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Izvleček 
 
Izdelal sem oceno delovanja javnega lokalnega vodovoda Golišče v občini Litija. 
 
Na podlagi ohranjenih projektov, ustnih izročil in lastnih terenskih zapisov sem 
opredelil situacijo obstoječega lokalnega vodovoda Golišče, na podlagi katerega je bil 
izdelan tudi geodetski posnetek trase vodovoda, ki je bil vnešen v zbirni kataster 
gospodarske javne infrastrukture. Stanje cevovodnih materialov sem preveril na podlagi 
izkušenj upravljavca tega vodovoda, izkušenj upravljavcev večjih javnih vodovodov in 
na podlagi proizvajalčevih tehničnih podatkov. Pridobil sem podatke o kakovosti vode 
na vodnem viru in na iztočnih mestih (fizikalno–kemijske in mikrobiološke analize). 
 
Na podlagi zbranih podatkov sem ocenil ustreznost vodovoda v pogledu zagotavljanja 
zdrave pitne vode z veljavno zakonodajo in v pogledu zagotavljanja primernih količin 
vode. 
 
Preveril sem projekt vrtine v hidravličnem (minimalna izdatnost) in sanitarnem pogledu 
(vtok fizikalno čiste vode), tehnologijo čiščenja oziroma priprave pitne vode. 
 
Preveril sem ustreznost vodovoda glede na požarne predpise in podal predlog sanacije. 
Pri tem sem upošteval majhnost naselja. 
 
Izdelal sem situativni pregled vodooskrbnih naprav, karakterističnih vzdolžnih prerezov 
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Abstract 
 
I have made an appraisal of functioning of public local water system supply Golišče in 
Municipality of Litija. 
 
Based on preserved projects, oral tradition and personal physical terrain notes, I have assessed 
the situation of existing local water supply system Golišče. This was the basis for geodetic 
shot of water supply system route, which was placed into muster Cadastre of economic public 
infrastructure. I have checked the condition of pipeline materials through past experiences of 
this water supply system operator, additionally through experiences of bigger public water 
system operators and also on the basis of technical data of the manufacturer. I gathered 
information about water quality at water source and at exit/drainage points (physically-
chemical in micro-biological analysis). 
 
Based on gathered information, I assessed adequacy of water supply system in the sense of 
providing drinking water with current valid legislation and in the sense of providing adequate 
quantities of water. 
 
I checked the borehole project in hydraulic (minimum bounty) and sanitary view (entry of 
physically clean water), technology of cleaning and preparation of drinking water. 
 
I also checked the condition of water supply system from the view point of fire safety 
regulations and offered proposal of its rehabilitation. In this context  I have considered the 
small size of the town. 
 
I prepared situational review of water supply devices, characteristic longitudinal sections 
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1 UVOD 
V naslednjih poglavjih pričujoče diplomske naloge je predstavljam oceno delovanja javnega 
lokalnega vodovoda Golišče za oskrbo s pitno vodo za naselji Golišče in Veliki vrh. Golišče 
je razpotegnjena vas med Jevnico, Kresnicami in Litijo, na nadmorski višini 340-655 m, na 
območju občine Litija (Slika 1). Naselje Veliki vrh leži zahodno od Litije na nadmorski višini 
409-655 m.  
 
Slika 1: Golišče med Jevnico, Kresnicami in Litijo ter Veliki vrh zahodno od Litije (KSP 
Litija d.o.o., 2008) 
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Območje leži v obširnem geotektonskem sklopu Posavskih gub, ki zavzema osrednji del 
Slovenije. Pritiski, ki so povzročili gubanje in s tem narivanje celotnega območja Posavskih 
gub, so bili usmerjeni od severa proti jugu. Tako si sledijo od severa proti jugu vedno globje 
ležeče strukture. Na vzhodnem delu obravnavanega ozemlja so velike in široke normalno 
razvite sinklinale in antiklinale, v katerih ne nahajamo prevrnjenih plasti. Proti zahodu pa 
postajajo te velike nagubane strukture tektonsko močno stisnjene in prehajajo ponekod v 
prevrnjeno zgradbo. Smer plasti in osi gub je na večjem delu ozemlja vzhod – zahod. Zato 
ima to območje značilno nagubano in deloma narivno zgradbo, ki pa je bilo zaradi mlajših 
prelomov razkosano na večje in manjše grude (Bucalo, A., Benedik, A., Babič-Benedik, K., 
2005. Geokemične raziskave podzemne vode Vrtina Golišče Go-1/01. Ljubljana, Inštitut za 
hidrogeologijo in okolje).  
Širše območje Kamplovega hriba sestavljajo (Bucalo, A., Benedik, A., Babič-Benedik, K., 
2005. Geokemične raziskave podzemne vode Vrtina Golišče Go-1/01. Ljubljana, Inštitut za 
hidrogeologijo in okolje): 
• plasti peščenjaka, meljevca, skrilavca (plasti so sestavljene iz svetlosivega in belega 
kremenovega konglomerata, sivega kremenovega peščenjaka in meljevca ter sivega in 
črnega glinastega skrilavca. Plasti se menjajo med seboj); 
• kremenov peščenjak (je večinoma drobno do srednje zrnat, redkeje debelo zrnat s 
prehodom v konglomerat. Mestoma vsebuje 5 do 10 % dolomita in apnenca); 
• kremenov konglomerat (sestavljajo ga večinoma prodniki kremena s premerom od 1 
do 4 cm, najdemo pa tudi večje s premerom 5 do 10 cm. Prodniki so dobro zaobljeni, 
redki so nezaobljeni vključki glinastega skrilavca. Vezivo je kremenovo – peščeno z 
lističi muskovita. Vzhodno od Ljubljane so konglomeratu prepereli vključki tufa. 
Na širšem območju Litije so ti peščenjaki in deloma konglomerati tudi orudeni. Rudni 
minerali nastopajo v konkordantnih, manj v diskordantnih žilah. Mlajša tektonika jih je 
močno razkosala. Prikamenina je permokarbonski kremenov peščenjak z vložki konglomerata 
in glinasti skrilavec. Gre predvsem za hidrotermalni tip orudenja, zato so v sredini žil 
nižjetemperaturni minerali, na bokih pa višjetemperaturni. Glavni minerali na tem območju 
so: cinabarit, sfalerit, galenit ter barit, zasledimo pa še halkopirit, azurit, covellin, pirit in 
markazit (Bucalo, A., Benedik, A., Babič-Benedik, K., 2005. Geokemične raziskave 
podzemne vode Vrtina Golišče Go-1/01. Ljubljana, Inštitut za hidrogeologijo in okolje). 
Na omenjenem območju je urejen javni krajevni vodovod Golišče. Javno kanalizacijsko 
omrežje za naselje Golišče in Veliki vrh ni zgrajeno. Odpadne vode iz stanovanjskih hiš se 
odvajajo v individualne greznice, ki pa niso preverjene glede vodotesnosti in učinka čiščenja. 
Lokalni javni vodovod Golišče je upravlja Javno podjetje Komunalno stanovanjsko podjetje 
Litija d.o.o., vendar pa ima težave z zagotavljanjem kvalitetne pitne vode v pogledu 
zagotavljanja zadostnih količin pitne vode zaradi težav pri črpanju vode iz vrtine in priprave 
pitne vode. Glavni vzrok je zablatenje globoke vrtine v permokarbonskih škrilavcih in 
peščenjakih, kar je posledica izločanja železa in mangana v vodonosniku. Sistem se je najprej 
okrboval iz zajetja, kasneje v marcu 2001, pa so v neposredni bližini vodohrana zgradili 
vrtino »Vrtina Go-1/01«. Zaradi neustreznosti opreme vrtine »Vrtina Go-1/01« so v letu 2005 
v neposredni bližini zgradili še vrtino »Vrtina Go-2/05« (Slika 2). Vrtini se nahajata na hribu 
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Šimnik na Golišču, v občini Litija (nadmorska višina 655 m), poleg obstoječega vodohrana. 
Lokalni javni vodovod Golišče oskrbuje z vodo tudi naselje Veliki vrh.  
Za neposredno rabo vode za oskrbo s pitno vodo iz vodnega vira vrtine Go-1/01 je bila 
podeljena vodna pravica za odvzem vode iz vrtine v količini 0,7 l/s. Vodno dovoljenje je 
izdalo RS Ministrstvo za okolje, prostor in energijo, Agencija Republike Slovenije za okolje v 
letu 2003 za določen čas, in sicer do 31. 05. 2013. 
V diplomski nalogi je najprej predstavljeno obstoječe dejansko stanje celotnega vodovodnega 
sistema z vodopreskrbnimi napravami. V naslednjih poglavjih sem ocenil pravilnost izvedbe 
globoke vrtine, ustreznost vodovoda v pogledu zagotavljanja zadostnih količin zdrave pitne 
vode, ustreznost vodovoda glede na požarne predpise. Preveril sem potrebe po vodi v naselju 
in možnost zajetij drugih vodnih virov. Preveril sem stanje obstoječih cevovodnih materialov 
na podlagi izkušenj obratovalcev večjih javnih vodovodov. 
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Slika 2: Lokacija vrtine Go-1/01, vrtine Go-2/05 in vodohrana na hribu Šimnik, obkroženo z 
rdečo bravo (KSP Litija d.o.o. 2008). 
2 OBSTOJEČE STANJE 
2.1 Dejansko stanje uporabnikov pitne vode 
Na podlagi podatkov upravljalca Javnega podjetja Komunalno stanovanjsko podjetje Litija 
d.o.o. javnega krajevnega vodovoda Golišče je na območju naselja Golišče 116 odjemnih 
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mest, na območju naselja Veliki vrh pa 70, skupaj torej 186 odjemnih mest. Navedeni podatki 
so iz avgusta 2008. Lokacija odjemnih mest je razvidna s Slike 3, gostota poselitve je zelo 
razpršena. 
Na podlagi podatkov Statističnega urada Republike Slovenije iz popisa prebivalstva, 
gospodinjstev in stanovanj iz leta 2002, je na območju naselja Golišče 181 prebivalcev v 57 
gospodinjstvih s povprečno velikostjo 3,2 člana, 100 stanovanj in 94 stavb s stanovanji, na 
območju naselja Veliki vrh pa živi 137 prebivalcev v 43 gospodinjstvih s povprečno 
velikostjo 3,2 članov, 69 stanovanj ter 67 stavb s stanovanji. 
V Preglednici 1 in Sliki 4 je predstavljen podatek dobavljene prodane vode uporabnikom na 
javnem sistemu oskrbe z vodo Golišče za obdobje od leta 2003 do leta 2007. 
 
Slika 3: Uporabniki javnega vodovoda Golišče in Veliki vrh  - označeno z rdečim krogom 
(KSP Litija d.o.o. 2008) 
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Preglednica 1: Količina dobavljene vode na javnem sistemu oskrbe z vodo Golišče za obdobje 
od leta 2003–2007, (KSP Litija d.o.o. 2008) 












nov.03 513 povprečno na mesec 604,333 m3











nov.04 498 povprečno na mesec 546 m3











nov.05 403 povprečno na mesec 532,25 m3











nov.06 267 povprečno na mesec 551,833 m3











nov.07 1189 povprečno na mesec 710,917 m3
dec.07 645 SKUPAJ: 8531 m3 povprečno na dan 23,3726 m3  
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Slika 4: Mesečno nihanje prodane vode za leto od 2003 do 2007 (povprečna poraba vode 
znaša 19,37 m³ na dan, povprečna mesečna poraba vode je 589 m³, za obdobje 5 let) (KSP 
Litija d.o.o. 2008) 
 
2.2 Vodovod Golišče 
 
Pred gradnjo vodovoda leta 1987 so se prebivalci in živina oskrbovali s pitno vodo iz kapnic. 
Leta 1987 je bil izdelan projekt PGD, PZI (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
za gradnjo vodovoda Golišče. Po projektu so z lokalnim vodovodom oskrbeli domačije od 
Šimnika proti zahodu do Abterja, proti vzhodu pa do Katelača. Pri dimenzioniranju vodovoda 
so upoštevali možnost gašenja požara. Potrošnja vode na prebivalca vključno z živino je 
znašala 300 l/dan. V projektu so upoštevali 70 prebivalcev, kar pomeni pri porabi 300 l/dan = 
21.000 l/dan = 0,24 l/s. Hidrogeološke raziskave so pokazale, da je možno oskrbovati s pitno 
vodo iz dveh zajetij (drenaž). Izdatnost obeh drenaž skupaj znaša 0,3 l/s, ugotovljena pa je 
bila v času nizkega vodnega stanja v letu 1985. Drenaži se nahajata v manjših grapah na 
lokaciji jugovzhodno od vrha Šimnik. Iz drenažnih zajetij se voda steka v skupni zbiralnik – 
kota pretoka 592,00 m in iz zbiralnika preko črpalke v vodohran Šimnik na koti 655,00 m. Iz 
vodohrana voda gravitacijsko doteka do potrošnikov. Domačije ležijo na koti okoli 630 do 
526 m nadmorske višine. Na koti 566,00 je lociran raztežilnik, preko katerega se oskrbuje 
domačije pod koto 566,00.  
Količina in kakovost pa kmalu ni zadostovala za nemoteno oskrbo uporabnikov s pitno vodo 
(približno 0,4 l/s). Prvotno je bil vodovod zgrajen za naselje Golišče, kasneje pa so izvedli 
širitev vodovodnega omrežja še za naselje Veliki vrh. Tako je v sušnih obdobjih začelo 
primanjkovati vode. V letu 2000 so bile izvedene detajlne hidrogeološke raziskave za 
možnost zajema dodatnih količin pitne vode na širšem območju Kamplovega hriba in širšem 
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območju Šimnika (Mencej, Z., Vehar, S., O 2000. Možnosti zajema dodatnih količin pitne 
vode za vodovod Golišče, Dragomer). Ugotovljeno je bilo, da je možno zajeti zadostne 
količine vode z drenažnim zajetjem v Kamplovem hribu ali z globoko raziskovalno-kaptažno 
vrtino na območju Šimnika oziroma Kamplovega hriba. Ker so analize pokazale 
bakteriološko onesnaženost zgornjega izvira v Kamplovem hribu in ker bi za napeljavo vode 
iz Kamplovega hriba potrebovali približno 2,5 km dolg cevovod, so v septembru 2000, v času 
suše, opravili detajlne hidrogeološke raziskave, na podlagi katerih je Hidroconsulting d.o.o. 
določil mikrolokacijo vrtine na območju hriba Šimnik. Vrtino (Go-1/01) so izvrtali v marcu 
leta 2001 na vrhu hriba Šimnik (kota 655 m) poleg obstoječega vodohrana pitne vode. 
Izvrtana je bila navpično, do globine 147,5 m. Izvedli so le 7 dni trajajoč črpalni poskus. 
Takoj po dobljenih ugodnih rezultatih kemijskih in mikrobioloških analiz vzorcev vode je bila 
vrtina vključena v oskrbo s pitno vodo. V času od 09. 01. 2003 do 09. 02. 2003 so izvedli še 
črpalni poskus na vrtini Go-1/01, kjer se je izkazala izdatnost vrtine povprečno 0,7 l/s, kar naj 
bi zadostovalo za potrebe oskrbe prebivalcev.  
V času obratovanja vrtine Go-1/01 so zaradi zablatenja vrtine štirikrat izvedli čiščenje vrtine z 
izpihovanjem z zrakom – airlift, dvakrat pa tudi zamenjali potopno črpalko zaradi strojeloma 
(Slika 5). Poleg navedenega je bilo potrebno večkratno čiščenje cevovoda od potopne črpalke 
do vodohrana zaradi zamašitve. Obstoječih drenažnih zajetij trenutno ni več možno 
uporabljati zaradi neurejenih lastninskih razmerij.  
 
Slika 5: Čiščenje vrtine z izpihovanjem z zrakom - airlift (tlak 10 bar) (Berčon, M. 2008) 
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2.3 Situacija obstoječega javnega lokalnega vodovoda Golišče 
Za obstoječi vodovod se je v letu 2007 izvedel kataster komunalnih naprav. Na podlagi 
ohranjenega projekta (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067), ustnih izročil in 
terenskih posnetkov so izdelali geodetski posnetek obstoječega javnega sistema oskrbe z vodo 
Golišče (Priloga A). Popisali so vse naprave ter cevovode in le to vnesli v zbirni kataser 
komunalnih naprav. Javni sistem oskrbe z vodo Golišče ima 12.045,80 metrov sekundarnih 
cevovodov in 3.232,90 metrov hišnih priključkov. Na javnem vodovodu je 7 nadzemnih 
hidrantov, podzemnih pa 23, jaškov je 62, blatna izpusta sta 2, razbremenilnikov je 6, zasunov 
je 34, zračnikov je 5, na javnem vodovodu je 13 vodomerov in eden vodohran 100 m³. 
V Prilogi A so vrisani sekundarni cevovodi in hišni priključki. Označena je lokacija 
vodohrana in vrtine ter razbremenilnikov. V Prilogi B je narisan prečni profil sekundarnega 
cevovoda od vodohrana Golišče do naselja Veliki vrh in v Prilogi C prečni profil 
sekundarnega cevovoda od vodohrana Golišče do naselja Jevnica. 
 
 
Slika 6: Shema sistema oskrbe z vodo Golišče (Berčon M. 2008) 
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2.3.1 Vrtina Go-1/01 in Go-02/05 
 
Vrtino Go-1/01 so izvrtali v marcu leta 2001 na vrhu hriba Šimnik (kota 655 m) poleg 
obstoječega vodohrana pitne vode. Izvrtana je bila navpično do globine 147,50 m. Vrtina ima 
oznako Go-1/01 (Slika 7). Lokacija vrtine je na zemljišču parc. št. 844/2, k.o. Kresniški vrh, 
občina Litija, Gauss – Krügerjeve koordinate Y = 5 482 914; X = 5 103 049; Z = 655,3 m. 
(Vir: Poročilo o rezultatih kaptažne vrtine Go-1/01 za vodovod Golišče; Hidroconsulting 
d.o.o.). Do globine 97,6 m je vrtina cevljena z jeklenimi cevmi premera 168 mm. Filtrske 
(slotirane) cevi so vgrajene od 51,0 m do 97,6 m. Od 97,6 m do 103,6 m so vgrajene polne 
cevi premera 127 mm in od globine 103,6 m do 139,6 m jeklene filtrske (slotirane) cevi 
premera 127 mm. Od 139,6 m do končne globine 147,5 m vrtina ni cevljena. S črpalko ni moč 
črpati večjih kosov kamnine iz odseka, ki ni cevljen (139 – 147 m). Vzrok pojavov kosov 
kamnine med črpanjem je verjetno poškodba filtrske cevi, kar je bilo tudi ugotovljeno z 
globinsko fotokamero (Slika 8). 
 
 
Slika 7: Jašek vrtine Go-1/01 in potopna črpalka (Berčon, M. 2004) 
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Slika 8: Vrtina Go-1/01 slikana s kamero – poškodba filtrske cevi (KSP Litija d.o.o. 2004) 
 
1. Črpalni poskus 
 
Črpalni poskus je Hidroconsulting d.o.o. izvedel v času od 08. 05. 2001. do 15. 05. 2001 in je 
trajal sedem dni. Poskus so opravili s potopno črpalko premera 4", ki so jo spustili v globino 
93 metrov. Začetna globina od ustja cevi do vode je znašala 65,05 metra (srednje vodno 
stanje). Pred koncem črpanja je segala gladina vode do globine 74,92 metra pod ustjem cevi 
in je dosegla navidezno stabilizacijo. Gladino vode so med črpanjem spremljali z 
avtomatskim registratorjem znamke Stix. Iz vrtine so konstantno črpali 0,7 l/s podzemne vode 
s temperaturo 10,5 °C (Mencej, Z., Vehar, S. J. 2000. Poročilo o rezultatih kaptažne vrtine 
Go-1/01 za vodovod Golišče, Dragomer) (Slika 9). 
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Slika 9: Analiza črpalnega poskusa - metoda Jacob, navedena vrednost je zgolj informativna 
(Hidroconsulting d.o.o. 2001) 
2. Črpalni poskus 
Ponovni črpalni poskus je Hidroconsulting d.o.o. izvedel v času od 09. 01. 2003 do 09. 02. 
2003 (v času nizkega vodnega stanja), saj je predhodni črpalni poskus trajal le sedem dni in s 
katerim je bila ugotovljena le približna izdatnost vrtine pri delno stabilizirani gladini 
podzemne vode in izračunani osnovni hidrodinamski parametri (Slika 10). Ponovni poskus je 
bil obdelan po standardnih metodah Jacoba, za razdaljo med črpalnim in merilnim mestom pa 
so vzeli polmer vrtine. Na podlagi podatkov o znižanjih in črpanih količinah so izračunali 
koeficient prepustnosti »k« zajetih slojev in trasmisivnost »T«: 
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k = 4,18 * 10-7 m/s 
T = 3,03 * 10-7 m/s 
Vodonosnik je slabo prepusten in izdatnost vodonosnika je slaba (povprečno se lahko črpa 0,7 
l/s), kar je značilno za permokarbonske plasti, ki jih po hidrogeološki klasifikaciji uvrščamo v 
slabo prepustne do neprepustne (Hidroconsulting d.o.o. 2003. Črpalni poskus na vrtini Go-
1/01 v času od 09. 01. 2003 do 09. 02. 2003). 
 
Slika 10: Analiza črpalnega poskusa  - metoda Jacoba (Hidroconsulting d.o.o. 2003) 
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Vrtina je zajela vodo iz sivega, močno razpokanega peščenjaka. V vrtini so vidni očitni pojavi 
železovih in manganovih oksidov. V podzemnih vodah se pogosto srečujemo z železovimi in 
manganovimi spojinami, ki so prišle v vodo iz različnih kamnin, v katerih se nahajata železo 
in mangan. Prehajanje železa in mangana iz kamnin v raztopino se dogaja kot posledica 
vpliva raznih kislin na kamnine in minerale in kot posledica pomanjkanja kisika v podzemni 
vodi (reducirajoče razmere). Kisline, ki vplivajo na ta proces, so: ogljikova, žveplena ter 
organske kisline iz humusa. Pomanjkanje kisika je običajno posledica dolgega zadrževanja 
podzemne vode v podzemlju in/ali obremenitve z organsko snovjo, ki pri svojem razkroju 
najprej porablja kisik, nato pa preide v anoksično in anaerobno fazo. 
Črpanje vode iz vrtine Go-1/01 je v začetku potekala brez pretirane prisotnosti železa in 
mangana, kar je pogost pojav pri obrežnih filtratih. Takšno stanje je bilo zavedeno skoraj eno 
leto. S časom so se zaradi biokemične razgradnje organskih snovi in s tem porabe kisika za 
oksidacijo le-teh ustvarile anaerobne razmere v vodonosnem sloju in količina železa ter 
mangana v črpani vodi je začela naraščati.  
Vrtina Go-1/01 je slabo zacevljena, črpalka pa trpi mehanske spremembe, s čemer se pa 
zmanjšuje njen čas obratovanja. V omenjenih pogojih delovna doba črpalke znaša približno 8 
mesecev, vendar jo je v tem času treba vsaj enkrat očistiti. Zato so izvedli tudi edino 
kratkoročno rešitev, izdelavo vrtine, ki je precevljena s PVC – cevmi in vgraditvijo filtrskega 
zasipa (kremenčev zasip debeline 2–5 mm), ki bi ustavil dotok peska, kamnov ter kalne vode. 
Z izdelavo nove vrtine »Go-02/05«, niso reševali problema zvišane koncentracije železa in 
mangana v vodi (kasneje so zato morali zgraditi sistem za deferizacijo in demanganizacijo). 
Sestava vrtine »Go-02/05«: 
Od 0–45 m se nahaja plast rjave glinene preperine s koščki laporja in peščenjaka. Od 45 m pa 
do 82 m je prevrtano menjavanje permokarbonskih sivkastih laporjev in peščenjakov z 
vmesnimi glinenimi plastmi. Območje med 82 m in 129 m predstavlja pretrto cono s 
pogostim menjavanjem pretrtega peščenjaka, kosov kalcita in gline, ki je ponekod temnosiva 
oziroma rjavkaste barve. Sledi debel interval menjavanja črnih laporjev in peščenjakov vse do 
globine 160 m. Od tu dalje do končne globine 171 m pa se pojavljajo trdi peščenjaki. V 
peščenjakih zasledimo prisotnost kremenovih zrn. Na kratko lahko povzamemo, da je vrtina 
»Go-02/05« prevrtala do 45 m glineno preperinsko plast, ki ji sledi permokarbonski paket 
kamnin: menjavanje skrilavih laporjev, peščenjakov in glin. Na globini okoli 100 m, so te 
plasti tudi tektonsko pretrte (Inštitut za hidrogeologijo in okolje. 2005. Tehnično poročilo Go-
2/05) (Slika 13). S slik 15, 16, 17, 18, 19, 20 je razviden stroj za vrtanje vrtine, material iz 
vrtanja in sestava vrtine Go-02/05 – kremenčev pesek za filter ob zacevljeni vrtini in 
uporabljene cevi za zacevitev vrtine. 
I) uvodna kolona 
- vrtanje: 0–12 m; fi 311 mm 
- cevljenje: 0–12 m; jeklene cevi fi 224,3 mm 
II) eksploatacijska kolona 
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- vrtanje: 12–171 m; fi 216 mm 
- cevljenje: 12–171 m; jeklene cevi fi 127 mm 
Vrtina je vrtana s kotalnim dletom premera 311 mm oziroma 216 mm z izplako do globine 
171 m ter zacevljena s PVC cevmi premera 127 mm. Na naslednjih intervalih so vgrajene 
filtrske cevi: 
- 89,5 m–92,6 m 
- 95,8 m–108 m 
- 117,9 m–124 m 
- 130 m–136,8 m 
- 134,1 m–149,4 m 
- 157,7–171 m (Inštitut za hidrogeologijo in okolje. 2005. Tehnično poročilo Go-2/05). 
Ker se ferizacija in manganizacija dogaja že v sami vrtini, so potopno črpalko namestili na 
gibljive cevi Welmaster fi 63, in sicerzaradi hitrejšega servisiranja same potopne črpalke in 
vrtine. Izkazalo se je tudi, da so gibljive cevi boljše od pocinkanih cevi, ker se na cevi ni 
nalagal material. Črpalko je treba servisirati povprečno na tri mesece, vrtino pa čistiti vsaj 
enkrat letno (Slika 14, 21, 22, 23). Za ta namen ima upravljavec sistema rezervno potopno 
črpalko, da ne pride do težav pri distribuciji vode. V času čiščenja vrtine in potopne črpalke, 
upravljavec zagotavlja nadomestno oskrbo z vodo s prevozom le te v vodohran. Potreba po 
čiščenju oziroma servisiranju potopne črpalke se ugotovi na podlagi zmanjšanja količine 
načrpane vode iz vrtine. Količina načrpane vode se zmanjša zaradi zamašitve sesalnega dela 
na potopni črpalki in tudi sama potopna črpalka (Slika 11, 12). Dvig potopne črpalke iz vrtine 
je zahtevno opravilo, ki ga je treba izvajati previdno, saj se lahko poškodujejo ostali elementi 
opreme vrtine, kot so: sonde za varovanje potopne črpalke, električni dovodni kabel za 
črpalko in pretrganje gibljive cevi. 
Izvedbo globoke vrtine »Vrtina Go-2/05« ocenjujem kot ustrezno glede na izvedbo in opremo 
vrtine (zacevitev, material cevi, peščeni filter). Problematična je izbira lokacije vrtine, zaradi 
sestave hribine in s tem posledično dotok vode s prekomerno vsebnostjo železa in mangana. 
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Slika 11: Sesalni del potopne črpalke – potrebno servisiranje (KSP Litija d.o.o. 2004) 
Zamašenost vrtine in potreba po čiščenju vrtine se izkaže, ko se dotok vode zmanjša in začne 
dotekati zelo motna voda (Slika 12). 
 
 
Slika 12: Voda priteka direktno iz vrtine še pred vzpostavitvijo čiščenja in filtracije (Berčon, 
M. 2004) 
 
Berčon M. 2009. Ocena delovanja javnega vodovodnega sistema Golišče. 
Dipl.nal.-VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Operativna smer                 17   
                 
 




Berčon M. 2009. Ocena delovanja javnega vodovodnega sistema Golišče. 
Dipl.nal.-VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Operativna smer                 18   
                 
Slika 14: Čiščenje vrtine z vpihovanjem zraka s pomočjo kompresorja (11 bar) (Berčon, M. 
2004) 
 
Slika 15: Vrtanje vrtine Go-2/05 (Berčon, M. 2005) 
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Slika 16: Material iz vrtanja vrtine Go-2/05 (Berčon, M. 2005) 
 
Slika 17: Vrtalna glava za vrtanje (Berčon, M. 2005) 
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Slika 18: Kremenčev pesek za filter ob zacevljeni vrtini (Berčon, M. 2005) 
 
Slika 19: Cevi za zacevitev vrtine Go-2/05 (GTS fi 125, PN 12,5 bar) (Berčon, M. 2005) 
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Slika 20: Cevi za zacevitev vrtine Go-2/05 (GTS fi 125, PN 12,5 bar) (Berčon, M. 2005) 
 
Slika 21: Čiščenje vrtine Go-1/01 z vpihovanjem zraka - kompresor 11 bar (Berčon, M. 2004) 
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Slika 22: Voda iz vrtine med izvedbo čiščenja (vidno motna) (Berčon, M. 2004) 
 
Slika 23: Čiščenje vrtine Go-1/01 z vpihovanjem zraka (Berčon, M. 2004) 
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2.3.2 Vodohran Šimnik 100 m³ 
 
Vodohran je lociran na hribu Šimnik (Slika 2), zgrajen pa je bil leta 1987. Dimenzioniran je 
za uravnavanje dnevne porabe vode 21 m3 in za zagotavljanje gašenja požarov. Pri gašenju 
požara s Q pož = 5 l/s skozi 2 uri znaša požarna rezerva 2×5×3,6 = 36 m3. Za dvodnevno 
rezervo vode v primeru eventuelnih okvar so izračunali vsebino vodohrana, ki znaša 42 m3. 
Skupaj tako meri 99 m3, zaokroženo na 100 m3 (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–
067). Vodohran sestoji iz okrogle vodne celice cilindrične oblike premera 6 m in višine 3,5 m 
ter pravokotne armaturne celice dimenzij 2,8 × 2,6 m in višine 5,2 m (MB 30, RA 400/500-2, 
MA 500/560) (Slika 25, 26). Armaturna komora je višinsko razdeljena na dve etaži. Dostop v 
spodnjo etažo je mogoč preko odprtine v etažni plošči dimenzij 70/100 cm po kovinski lestvi. 
Enako je iz armaturne komore urejen dostop v vodno celico. Objekt je v celoti vkopan, viden 
je le čelni portal z vhodnimi vrati. Brežini ob vhodnem portalu sta izvedeni z zloženim 
kamnom v betonu. Vsi armirano betonski konstruktivni elementi so debeline min 20 cm, 
debelina talne plošče pa znaša 25 cm. V vodohranu so urejene vodovodne napeljave za dotok 
(DN 30), odtok, preliv in izpust (vse DN 80). Na odtoku in izpustu sta vgrajena zasuna. 
Urejena je tudi električna razsvetljava v armaturni komori. Za prezračevanje so v steni vodne 
celice vgrajeni zračniki. Pročelje vodohrana in notranjost je iz betona in ni posebej obdelano. 
Vodohran je ustrezno ograjen in zaklenjen. Višina ograje je 2200 mm, ima enokrilna vrata 
dim. 1000 × 2200 mm in vrata za servisiranje vrtine dimenzij 2500 × 2200 mm. Vrata so 
zaščitena proti rji z zaščitno barvo (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in vodohran 
Golišče). 
 
Dovod električne energije je urejen iz bližnjega objekta, odcep pa je urejen pred 
elektroomarico z električnim merilnikom. Do elektroomarice pri črpalnem jašku, kjer je 
urejena meritev porabljene energije za objekt, je položen NN električni kabel. Kabel je 
vkopan, trasa kabla pa poteka po vzhodnem robu makadamske poti v smeri proti vodohranu. 
Dolžina dovodnega NN kabla je 100 m. (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in 
vodohran Golišče) 
 
Glede na stanje objekta ob ogledu je objekt izveden varno in ne predstavlja nevarnosti 
porušitve. Vodotesnost objekta je ustrezna, saj v dosedanjem času ni bilo opaziti izgube vode, 
ki bi bile posledica slabo izvedene konstrukcije. (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in 
vodohran Golišče) 
Pregledi vgrajene opreme se izvajajo skladno z navodili proizvajalca, in sicer najmanj enkrat 
letno. Vzdrževanje vgrajene opreme opravlja vzdrževalec vodovoda v skladu s svojim 
pravilnikom. Ob kontrolnem pregledu se po potrebi izvede tudi čiščenje objekta in zaščita 
vodovodnih napeljav, ki so izpostavljene rji. Z rednimi pregledi zagotavljajo potrebna 
vzdrževalna dela na gradbeni konstrukciji in vodovodnih napeljavah. Po potrebi izvedejo 
čiščenje notranjosti vodohrana. Pri čiščenju notranjosti očistijo stene in tlak armaturne 
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komore. Pri čiščenju vodne celice vzdrževalec odstrani usedline in po potrebi sanira poškodbe 
tlaka, sten in stropa. Po končanih delih vodno celico izpere in dezinficira. Vzdrževanje 
okolice se izvaja po potrebi. Enkrat letno se odstranijo grmičevje, košnjo trave pa v obdobju 
rasti opravijo najmanj enkrat mesečno. Ob rednih letnih pregledih se predvidi plan potrebnih 
vzdrževalnih del na gradbeni konstrukciji in vodovodnih napeljavah. (Hidroinženiring d.o.o. 
2002. PGD. Vrtina in vodohran Golišče) 
V letu 2006 se je obnovila hidroizolacija vodohrana (Slika 24) in namestitev dodatnih 
zračnikov iz nerjavečega jekla. Zamenjali so tudi vhodna vrata iz nerjavečega jekla in uredili 
okolice in dostopa. 
 
Slika 24: Sanacija hidroizolacije vodohrana Golišče in menjava zračnikov v letu 2006 
(Berčon, M. 2006) 
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Slika 25: Tloris vodohrana Šimnik 100 m³ v višini armaturne celice (SCT TOZD Projekt 
Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Slika 26: Prerez vodohrana Šimnik 100 m³ (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067)  
  
2.3.3 Cevi 
Cevi na vodovodnem sistemu Golišče so polietilenske tipa PE HD visoke gostote (HD – High 
Density). Cevi so stikovane s kovinskimi zobčastimi spojkami. Dolžine cevovodov znašajo 
kot sledi: 
PE HD cevi fi 63, L = 6341 m 
PE HD cevi fi 75, L = 1024 m 
PE HD cevi fi 90, L = 2731 m 
Ostale cevi za izvedbo odcepov do stanovanjskih hiš so manjših dimenzij, stikovane z alkaten 
spojkami. 
Sekundarne cevovode javnega sistema oskrbe z vodo Golišče so zgradili po projektu SCT 
TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067, z izkopi ustreznih dimenzij za posamezno 
kategorijo izkopa, kar je razvidno s Slik 27, 28, 29, 30. Trasa vodovoda poteka večji del po 
zasebnih zemljiščih. 
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Slika 27: Izkop jarka v V. Ktg (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
 
Slika 28: Izkop jarka v IV. Ktg (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Slika 29: Izkop jarka v III. Ktg (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
 
 
Slika 30: Izkop jarka v II / III. Ktg (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Nastale radialne sile v cevovodu se pojavijo v krivinah, odcepih, spremembah smeri, 
spremembah premera cevi ter strminah. Cevovod sidramo, da ga zavarujemo pred 
premikanjem zaradi potisnih sil, ki nastanejo v cevovodu. Na strminah se običajno sidra na 
razdalji 15 m. Sidranje se po pravilu izdela z betonom (sidrni bloki), ki se nanaša med zidom 
jarka in cevjo (Slika 31).  
Če lok leži v vertikali, pri rezultanti usmerjeni v zemljo, je treba beton postaviti pod cev. Pri 
usmerjeni rezultanti navzgor je treba namestiti takšno količino betona okoli in preko cevi, da 
je teža betona najmanj 20 % večja od rezultirajoče sile (Slika 32).  
Pri dimenzioniranju sidrnih blokov moramo upoštevati preizkusne tlake. 
 
 
Slika 31: Zaščita obetoniranja na cevovodu (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–
067) 
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2.3.5 Razbremenilnik RZ 566 
Ker je višinska razlika med vodohranom in nižje ležečimi oskrbovanimi stavbami tolikšna, da 
bi bil tlak v razdelilnem cevovodu večji od 6 barov, moramo vmes tlak zmanjšati z 
razbremenilnikom. Razbremenilnik RZ 566 (Slika 33, 34) je gravitacijske izvedbe, kjer v 
manjšem objektu v bazenu (V = 2,6 m³) ustvarimo novo prosto gladino in tako vodni tlak 
zmanjšamo na nič. Za določanje višine nivoja je uporabljen ventil s plovcem. Na vodovodnem 
sistemu Golišče so trije takšni razbremenilniki. Razbremenilniki so vkopani, dostop do 
notranjosti razbremenilnika je urejen preko jaška dimenzije 60 × 60 cm, pokrovi pa so iz 
nerjaveče pločevine. Vsak razbremenilnik je opremljen z zračnikom. Iztok iz razbremenilnika 
je opremljen z vodomerom, ki je namenjen kontroli porabe vode, pripravljen pa je tudi za 
prenos podatkov preko telemetrije. 
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Slika 33: Tloris razbremenilnika RZ 566 (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Slika 34: Prerez razbremenilnika RZ 566 (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Slika 35: Razbremenilni ventil (hidravlični) na Velikem vrhu, zamenjan v letu 2007 (Berčon, 
M. 2007) 
 
Slika 36: Razbremenilni ventil (mehanski) na Velikem vrhu (Berčon, M. 2007) 
Prvotno so bili razbremenilni ventili mehanske izvedbe (Slika 36). Mehanski razbremenilni 
ventili se menjajo z boljšimi, bolj natančnimi hidravličnimi ventili (Slika 35). Razbremenilni 
ventili so nameščeni na cevovodu za naselje Veliki vrh in sicer štirje - en mehanski in trije 
hidravlični. 
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2.3.6 Talni izpust (blatnik) 
 
Talni izpust služi za izpuščanje blata (mulj), ki se useda v ceveh, pa tudi za izpuščanje vode iz 
cevovodov pred popravili in za polnjenje po popravilih cevovoda. Zaradi tega moramo izpuste 
vgraditi na vseh najnižjih točkah vodovoda oziroma na mestih, kjer je tlak največji. Prav tako 
so nameščeni na izpustih iz vrtine in vodohrana. Izpusti morajo biti tako dimenzionirani, da v 
delu cevovoda, ki se izpira, nastane najmanjša hitrost vode 1,5 m/s, saj se s tem doseže 
izpiranje mulja. Obvezen je jašek, poskrbeti pa moramo tudi za odvajanje vode v vodotok ali 
jarek preko izpustne glave z žabjim pokrovom (Slika 37). Pri izpiranju nastanejo večje 
količine izliva zaradi potrebne večje hitrosti vode za izpiranje. Zaradi tega je treba izpust 
kontrolirati ne samo hidravlično (erozija jarka, poškodbe površine) ampak tudi s stališča 
zaščite voda (pri dezinfekciji vodovodne mreže prihaja raztopina dezinfekcijskega sredstva v 
recipient, kar lahko povzroči pomor rib). 
 
Slika 37: Izpustna glava pri objektih in blatnikih (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, 
H–067) 
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2.3.7 Zračnik 
Zračnike vgradimo na vseh mestih, kjer se v cevovodu lahko nabira zrak – v najvišjih točkah 
oziroma na mestih, kjer je tlak (merjen od tlačne in ne hidrostatične črte) najmanjši (prelomi 
pri padcu terena). Zračniki so lahko vgrajeni v jaške, ali pa se vgradijo tudi brez jaška. V tem 
primeru je treba vgraditi tako imenovane avtomatske zračnike. Po podatkih upravljavca 




Hidranti so lahko podzemni ali nadzemni. Uporabljamo jih za gašenje požarov. Če se za 
napajanje hidrantnega omrežja uporabljajo višinski rezervoarji brez črpalk, mora biti višinska 
razlika med rezervoarji in hidranti, prek katerih se voda uporablja za gašenje, tolikšna, da 
izpolnjuje naslednje pogoje: 
- cevi razdelilnega cevovoda v omrežju hidrantov in cevi za posamezen hidrant morajo 
imeti premer po izračunu, vendar ne manjši od 100 mm; 
- potreben tlak v zunanjem hidrantnem omrežju se izračunamo v odvisnosti od višine 
objekta in drugih pogojev, vendar ne sme biti manjši od 2,5 bara. 
Hidrantno omrežje mora ustrezati vsem pogojem in kriterijem za zagotavljanje požarne 
varnosti skladno s Pravilnikom o požarni varnosti v stavbah (Ur.l. RS, št. 31/04, 10/05, 83/05 
in 14/07) in Pravilnikom o tehničnih normativih za hidrantno omrežje za gašenje požarov 
(Ur.l. RS, št.  30/1991). Postopek preizkusa hidrantnega omrežja pa določa Pravilnik o 
preizkušanju hidrantnih omrežij (Ur.l. RS št. 22/1995).  
Na vodovodnem sistemu Golišče so večinoma vgrajeni podzemni hidranti. Pri menjavi 
hidrantov se podzemni hidrant zamenja z lomljivim nadzemnim hidrantom nerjaveče izvedbe. 
Nadzemni hidrant je bolj primeren od podzemnega hidranta zaradi vidnosti hidranta in zaradi 
enostavnejše uporabe. Pred hidrant je treba vgraditi zasun (Slika 39) za potrebe servisiranja 
hidranta in oteževanje odpiranja hidrantov nepooblaščenim osebam – kraja vode iz hidrantov. 
S Slik 37, 38, 39, 40 je razviden detajl vkopa nadzemnega in podzemnega hidranta. 
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Slika 37: Nadzemni hidrant (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
 
Slika 38: Podzemni hidrant (SCT TOZD Projekt Ljubljana, april 1987, H–067) 
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Slika 39: Zamenjava nadzemnega hidranta DN 80 z zasunom in izvedbo hišnega priključka 
(Berčon, M. 2007) 
 
Slika 40: Zamenjava nadzemnega hidranta DN 80 po končani vgradnji (Berčon, M. 2007) 
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3 VODNI VIR, POTREBA PO VODI, PRIPRAVA VODE 
Za zajem podzemne vode iz globin se največkrat uporablja zajem s pomočjo vrtanih 
vodnjakov. Z vertikalnim vrtanjem se odpirajo vodonosni sloji. Če so stene trdne, se vrtine 
včasih uporabijo brez cevi. To pa ni priporočljivo, ker slej ko prej lahko pride na podlagi 
zemeljskih pritiskov do zruševanja stene vrtine in s tem do ogrožanja delovanja vodnjaka. 
Filtrske cevi morajo biti vgrajene.  
Vrtani vodnjak sestoji iz: filtrske cevi, cevi s polnim zidom, nosilne cevi, sesalne cevi in dna 
cevi, peščenega filtrskega sloja, zatesnjenih zidov vrtine ter glave vodnjaka. 
Na osnovi poznanih hidrogeoloških pogojev ali na osnovi raziskovalne vrtine geolog določi 
navrtane vrste sten, vodonosne sloje in predpostavljene globine vrtanja. Za pridobivanje vode 
redko uporabljamo velike globine; ugodnejše so nekaj večje kot 150 m. Stroški izgradnje tako 
globokih vodnjakov so zelo visoki; vgrajevanje in izgradnja sistema za pridobivanje vode so 
za pogon neugodne in zahtevajo veliko časa. Poleg tega je uporaba drugih filtrskih delov 
omejena. Nato se s pomočjo merila dotoka za globoke vodnjake ugotovi, do katere globine pri 
izbranem načinu gradnje še lahko dobi dovolj velik dotok vode. Zaključna svetla odprtina 
vrtine se določi s pomočjo premera filtrske cevi in debeline sloja gramoznega filtra. Pri 
gradnji globokih vodnjakov so za svetlo odprtino filtrskih cevi merodajne dimenzije dovodnih 
cevi, potopne črpalke. Kadar imamo majhno količino zajete vode, mora biti svetla odprtina 
filtrskih cevi najmanj 300 mm, za količino zajete vode od 10 do 30 l/s pa najmanj 350 mm. 
Debelina filtrskega peščenega sloja je največkrat 100 mm in samo v skrajnih primerih v trdnih 
stenah, je nekaj manjše debeline, tako da znaša najmanjša svetla odprtina filtra 300 + 2 × 100 
= 500 mm. Zaradi zunanjega premera potopne črpalke in prirobnice dvižnega dovodnega 
cevovoda je bolje računati 400 + 2 × 100 = 600 mm. (Ristić, J. (prev.). 1988. Snabdevanje 
vodom). 
Povečanja stroškov vrtanja z večjim radijem v razstresenem materialu so manjša, tako da 
lahko izberemo dovolj velike dimenzije. Podjetje, ki izvaja vrtanje, mora skladno s 
pričakovanimi pogoji, možnostmi vrtalne opreme in metodami vrtanja določiti program 
vrtanja, začetni radij, spremembe radija in spremembe cevi. Včasih je dovolj prevzeti 
najmanjše končne profile za razne globine. Pri globini 30 m mora npr. končni profil znašati 
800 mm, na globini 80 m pa 600 mm. (Ristić, J. (prev.) 1988. Snabdevanje vodom). 
 
Filtrska cev: 
Vodnjaki za pridobivanje vode v razstresenem materialu in v trdnem materialu so zmeraj 
opremljeni z filtrskimi cevmi. Tudi če stene delujejo trdno, se z dotokom vode še vedno lahko 
zrušijo glineni deli, tako dase vrtina lahko cela ali delno zasuje, s tem pa se poškodujejo 
naprave za dvigovanje vode, ki jih ne moremo več izvleči. Z zrušenjem in posedanjem 
vodonosnih slojev se lahko tudi zmanjša izdatnost vodnjaka. Filtrske cevi morajo delovati 
brez peska, imeti morajo majhen filtrski upor ter mehansko trdnost. Poleg vsega morajo biti 
tudi odporne na korozijo in biti ustrezne za uporabo pri pridobivanju pitne vode, kar pomeni 
da nimajo nikakršnih kemijskih ali celo toksičnih vplivov na vodo, ki se črpa. Povrh vsega 
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morajo biti take cevi tudi ekonomične. Filtrske cevi niso namenjene filtriranju vode kot 
peščeni filter, ampak zadrževanju grobih delcev. Filtrski odpor mora biti čim manjši in je 
odvisen od vstopnih odprtin ter možnosti zabitja s filtrskim peskom. Za izbor filtrske cevi 
moramo poznati kemijsko obnašanje vode. Cev je obtežena z lastno težo in nosilnimi cevmi 
na sklep. Nestrokovno vgrajevanje filtrskega peska je lahko vzrok za bočne sile. Če se filtrske 
cevi ne oslanjajo na tla in niso vnešene s pomočjo cevi, lahko pri vgradnji nastanejo velike 
natezne sile. Da se filtrske cevi lahko postavimo centrično v vrtino, jo moramo centrirati med 
delom. Svetli premer DN se določi na podlagi dimenzioniranja zunanjega premera potopne 
črpalke, sesalnega ventila in prirobnice dvižnega cevovoda. Svetli premer filtrske cevi mora 
biti najmanj 100 do 150 mm večji od največjega premera naprave za zajemanje vode. Hitrost 
vode med potopno črpalko in polno cevjo mora biti manjša od 0,5 m/s. Najmanjši svetli 
premer filtrskih cevi za vrtane vodnjake mora biti 300 mm. Filtrske cevi morajo biti vgrajene 
v celem območju vodonosnih slojev, predvidenih za oskrbo z vodo, pri čemer mora biti 
zgornji rob teh cevi po možnosti postavljen 1 do 2 m od najglobljega spuščenega nivoja vode, 
da zrak ne more priti v vodnjak v coni oscilacije nivoja vode depresijskega lijaka, ki privede 
do inkrustacije v vodonosnem sloju in v filtrskem pesku. V coni potopne črpalke ali sesalnega 
ventila moramo nujno predvideti cev s polnim zidom, saj je na tem območju možno močnejše 
vsrkavanje iz filtrskega peska, kjer se poveča tudi nevarnost vsrkavanja peska. (Ristić. J. 
(prev.). 1988. Snabdevanje vodom) 
 
Polne cevi  
Od gornjega dela filtrskih cevi do glave vodnjaka se vgrajujemo zaprte nosilne cevi, da lažje 
vgradimo filtrski pesek ter naprave za zajemanje vode. Posledično jih tudi lažje razstavljamo. 
Material za nosilne cevi je največkrat enak kot materialu filtrskih cevi. Debelina stene cevi, 
dimenzija cevi in spoji so enaki kot pri filtrskih ceveh. Ker polne cevi nimajo lukenj, so 
nekoliko težje kot filtrske cevi. Cene polnih cevi pa so nižje od filtrskih cevi. (Ristić. J. 
(prev.). 1988. Snabdevanje vodom) 
 
Filtrski pesek 
Prostor med filtrskimi cevmi in vrtino oziroma med nosilnimi cevmi in vrtino se zapolni s 
filtrskim peskom. Filtrski pesek se vgradi od dna vodnjaka do vrha nosilne cevi tako, da je 
mogoče še naknadno polnjenje. Za filtrski pesek uporabljamo čisti prani filtrski pesek 
okroglih zrnc. Na splošno se vzame debelina filtrskega sloja najmanj 100-150 mm, kar je 
pogosto pogojeno z nepopolnim centričnim položajem filtrske cevi v vrtini. Grobost zrn 
filtrskega peska določimo na podlagi velikosti zrn slojev vrtine in velikosti lukenj v filtrski 
cevi. (Ristić. J. (prev.). 1988. Snabdevanje vodom) 
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Tehnični profil vrtine 
Od površine do globine 12 metrov so vrtino Go-1/01 izvrtali z jedrnikom premera 285 mm. 
Od globine 12 metrov do 100 metrov je vrtina izvrtana z globinskim kladivom premera 203 
mm in zacevljena s cevmi premera 168 mm. Od 100 metrov do končne globine 147,50 metrov 
so vrtino izvrtali s kotalnim dletom premera 152 mm. Vrtina je od globine 51 do 100 metrov 
zacevljena s filtrnimi železnimi cevmi premera 203 mm, od 97,60 metrov do globine 103,60 
metrov s polnimi železnimi cevmi premera 127 mm, od 103,60 metrov do globine 139,60 
metrov pa s filtrnimi železnimi cevmi premera 127 mm. (Hidroconsulting d.o.o. 2001. 
Poročilo o rezultatih kaptažne vrtine Go-1/01) 
Litološki profil vrtine (Hidroconsulting d.o.o. 2001. Poročilo o rezultatih kaptažne vrtine Go-
1/01) 
• 0,00 do 12,00 m      preperel rumenorjav peščenjak s tanjšimi vložki sivega 
preperelega glinastega skrilavca 
• 12,00 do 32,00 m    menjavanje preperelega rumenorjavega in sivega peščenjaka 
• 32,00 do 36,00 m    temnosiv glinasti skrilavec 
• 36,00 do 43,00 m    menjavanje plasti temnosivega glinastega skrilavca in peščenjaka 
• 43,00 do 49,00 m    siv, močno razpokan peščenjak in meljevec 
• 49,00 do 51,00 m    temnosiv glinasti skrilavec 
• 21,00 do 62,50 m    siv, močno razpokan peščenjak in meljevec 
• 62,50 do 63,00 m    temnosiv glinasti skrilavec 
• 63,00 do 68,00 m    siv, močno razpokan peščenjak in meljevec 
• 68,00 do 69,00 m    temnosiv glinasti skrilavec 
• 69,00 do 98,00 m    siv, močno razpokan peščenjak in meljevec 
• 98,00 do 110,00 m    sivozelen, močno razpokan peščenjak in meljevec 
• 110,00 do 111,00 m    temnosiv glinasti skrilavec 
• 111,00 do 134,00 m   temnosiv močno razpokan peščenjak in meljevec  
• 134,00 do 138,00 m   temnosiv glinasti skrilavec 
• 138,00 do 147,50 m   temnosiv močno razpokan peščenjak in meljevec 
• Starost vrtine: Permokarbon (C, P) 
Prve dotoke vode so ugotovili na globini 30 metrov. Večji dotoki se nahajajo od 70 metrov 
naprej, glavni dotoki vode pa so v globini med 95 in 110 metrov. Razmeroma veliki dotoki 
vode so bili tudi v spodnjem delu vrtine (pod 110 metri). (Hidroconsulting d.o.o. 2001. 
Poročilo o rezultatih kaptažne vrtine Go-1/01) 
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3.1 Projekt vrtine Go-1/01 
Projekt za vrtino je projektiral Hidroinženiring d.o.o., številka projekta 40-145-00/2001, 
Oktober 2002. Vklop črpalke v vrtini se uravnavajo z nivojskimi stikali glede na nivo vode v 
vodohranu. Nivojska stikala so nameščena v vodni celici vodohrana. Vklop črpalke je ob 
padcu gladine vode v vodohranu na nivo požarne rezerve (72 m3), izklop črpalke pa ob 
doseženi maksimalni gladini – preliv v vodohranu. Prenos signala za vklop in izklop črpalke 
je po signalnem kablu (Slika 41). (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in vodohran 
Golišče) 
Nad vrtino je izveden AB črpalni jašek tlorisnih dimenzij 100/100 cm in višine 75 cm 
(prefabriciran AB element) (Slika 42). Debelina sten jaška znaša 12 cm. Jašek je vgrajen v 
beton MB 20 debeline 20 cm. Pokrit je z dvodelnim pokrovom iz rebraste pločevine na 
zaklepanje. V jašku je v vrtini nameščena črpalka Calpeda Type 4 SD 5/20E, Hmax = 119 m, 
Qmin = 0,6 m3/h, Hmin = 51 m, Qmax = 4,8 m3/h, P = 1,5 kW, n = 2900/min, 50 Hz. Črpalka 
je vgrajena na globini 140 m. Pri črpanju  vode 0,7 l/s je nivo vode v vrtini na globini 97 m. Iz 
jaška je urejen odtok v vodohran in odtok v izpust. Oba cevovoda sta opremljena z zasunom. 
Dimenzije obeh cevi so fi 32. Ob jašku so namestili elektroomaro na betonskem postavku 
(dimenzije 80/40/40 cm) z napeljavami za delovanje črpalke. Iz črpalnega jaška do vodohrana 
je položena cev PE d 40. Črpalni jašek je v celoti vkopan, viden je le kovinski pokrov jaška. 
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Slika 41: Tehnološka shema vrtine in vodohrana Golišče (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. 
Vrtina in vodohran Golišče). 
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Slika 42: Črpalni jašek v tlorisu in prerezu (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in 
vodohran Golišče). 
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3.2 Preverba vrtine v hidravličnem pogledu (minimalna izdatnost) 
 
Izdatnost vrtine Go-1/01 znaša 0,7 l/s. Izdatnost vrtine so vzeli za projekt iz črpalnega 
poskusa, ki je bil izveden v času od 09. 01. 2003 do 09. 02. 2003 z že vgrajeno potopno 
črpalko. Zaradi težav pri spremljanju  nivoja vode po končanem črpalnem poskusu, ni bilo 
mogoče pridobiti natančih podatkov o dvigu gladine podzemne vode, zato tudi niso izračunani 
hidrogeološki parametri za dvig podzemne vode. (Hidroinženiring d.o.o. 2002. PGD. Vrtina 
in vodohran Golišče). Izdatnost vrtine Go-2/05 je 0,7 l/s. Izdatnost obeh vrtin zadošča 
potrebni porabi vode.  
 
3.3 Preverba vrtine v sanitarnem pogledu (vtok fizikalno čiste vode) 
 
Po izdelavi nove vrtine Go-02/05 v letu 2005 so izvedli preizkušanje vode (Hidroinženiring 
d.o.o. 2002. PGD. Vrtina in vodohran Golišče). Rezultati preizkušanja so pokazali, da vzorec 
ni skladen z veljavno zakonodajo (Pravilnik o pitni vodi, Ur.l. RS, št. 19/04, 35/04, 26/06, 
92/06): 
Parameter             Rezultat                    Enota                   Normativ           Metoda 
Mangan                    675                          µg/l                         50        015-la/EPA Method 243.2 
Železo                    0,62                          mg/l                        0,2        017-la/EPA Method 236.1 
 
Ker voda vsebuje več kot 0,2 mg/l Fe in več kot 0,05 mg/l Mn v topni obliki, jo je treba čistiti. 
Zato se je upravljavec odločil za pripravo vode za odstranjevanje železa in mangana. 
Tehnologija priprave pitne vode je opisana v poglavju 3.6. 
 
3.4 Porabe po vodi 
Pri vodovodnih omrežjih se upoštevajo naslednje porabe: 
• gospodinjska poraba; 
• industrijska poraba in poraba v storitvenih dejavnostih; 
• požarna poraba, če je možna oziroma zahtevana. 
Treba je upoštevati dnevna nihanja porabe, količino vode in faktorje, s katerimi nato 
določamo srednje, minimalne in maksimalne dnevne oz. letne porabe. V primerih, kjer ne 
obstajajo natančnejši podatki o dejanski porabi, se za gospodinjsko porabo pojmuje od 150 do 
250 l/s na prebivalca na dan, odvisno od socialnih in klimatskih pogojev. Pri obravnavanju 
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razmer pri zagotavljanju vode za hidrantno omrežje za gašenje požarov se trenutno upošteva 
Pravilnik o preizkušanju hidrantnega omrežja (Ur.l. RS, št. 22/1995) in Pravilnik o požarni 
varnosti v stavbah (Ur.l. RS, št. 31/04, 10/05 in 83/05).  
 
3.4.1 Analiza porabe vode 
 
Pri analizi porabe vode in za dimenzioniranje javnega vodovodnega sistema Golišče za  
oskrbo naselja Golišče in Veliki vrh s pitno vodo je treba najprej določiti količino in kvaliteto 
vode, ki je potrebna za obravnavano naselje. Pri tem je treba upoštevati vse mogoče 
potrošnike vode in ugotoviti njihove potrebe po vodi tako za današnjo rabo kot tudi za 
potrošnjo v prihodnosti. 
 
Potrošnjo vode za omenjena naselja lahko razdelimo med dve glavni skupini porabnikov: 
1. domača poraba vode; 
2. poraba vode pri požarih in za lastne potrebe vodovodnega sistema. 
Porabo tehnološke vode ne bomo obravnavali saj v naseljih Golišče in Veliki vrh ni industrije. 
 
Domača poraba vode 
 
Osnovni faktorji, ki vplivajo na domačo porabo vode, so naslednji: 
• število prebivalcev; 
• klimatski pogoji; 
• življenjski standard; 
• kakovost vodovodnega sistema in hišne inštalacije; 
• infrastrukturna urejenost območja; 
• obrt, industrija, turizem; 
• cena vode; 
• meritve in izgube vode. 
 
Norma porabe vode 
Definicija:   l/(osebo dan) za gospodinjstva, socialne ustanove 
             l/(enoto izdelka) za komunalo, obrt, industrijo, itd. 
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Za osebno porabo po gospodinjstvih ugotavljamo letno povprečno porabo, ki jo registriramo 
na števcih pri porabnikih. Če letno porabo v litrih oz. m3 delimo s številom oseb v 
gospodinjstvu in to preračunamo na en dan, upoštevaje enakomerno (povprečno) porabo skozi 
vse leto, dobimo dnevno porabo vode na eno osebo. To količino imenujemo osebna norma 
porabe (np) oz. norma porabe (np) za gospodinjstva.  
 
















Norma porabe vode je osnovna količina za dimenzioniranje vodooskrbnega sistema. Od 
njenega določanja oz. predpostavke je odvisno delovanje celotnega sistema (Margeta, J. 1985. 
















 (za leto 2007) 
Količino skupne letne porabe vode 8531 m³ sem pridobil iz podatkov upravljavca vodovoda 
meritev porabe vode (glej Preglednica 1). 
Izračunana norma porabe je za malenkost manjša (77,14 [l/os. dan]) od enačbe (Panjan, J. 












Za oceno javnega sistema oskrbe s pitno vodo Golišče in Veliki vrh sem upošteval normo 
porabe vode na prebivalca 80 [l/os./dan], za goveda v sodobnih hlevih z izpiranjem 80 
[l/govedo/dan] in za drobnico 25 [l/žival/dan] (Berdajs, A., Bertoncelj, J., Gruden, T., Murn, 
Z., Musi, A., Paulik, B., Slokan, I., Štembalj – Capuder, M., Zorman, F., Žitnik, D., J. 2004. 
Gradbeniški priročnik. Ljubljana, Tehniška založba Slovenije). 
Odkar se izvaja priprava vode (odstranjevanje železa in mangana), se je kvaliteta vode 
izboljšala, zato se počasi povečuje tudi dnevna poraba vode.  
Berčon M. 2009. Ocena delovanja javnega vodovodnega sistema Golišče. 
Dipl.nal.-VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Operativna smer                 47   
                 
Norma porabe na dan (velja za povprečni dan v letu – poraba vode je med letom 
neenakomerna, poleti večja, pozimi manjša): 
Skupaj 303 prebivalcev, kar znaša 303 × 80 l/osebo/dan = 24.240 l/dan 
Skupaj 104 glav živine, kar znaša 73 × 80 l/govedo/dan = 5.840 l/dan 
Skupaj 40 drobnic, kar znaša 40 × 25 l/žival/dan = 1.000 l/dan 
Skupaj znaša norma porabe vode q1 = 31.080 l/dan = 0,36 l/s 
q1      norma porabe vode 
 
 
Poraba vode pri požarih in za lastne potrebe vodovodnega sistema 
V velikih mestih predstavlja požarna voda majhen delež skupne porabe, medtem ko je pri 
majhnih mestih ta delež večji in zato znatno vpliva na izbor profilov cevi, črpalk in 
potrebnega delovnega pritiska. Poraba vode za gašenje požarov je pri vodovodnih sistemih 
zelo velika. Za gašenje požarov pri manjših vodovodih upoštevamo požar, ki ga gasimo dve 
uri z 10 litri vode na sekundo, kar je skupaj znaša 72.000 litrov. To že znatno vpliva na 
dimenzioniranje elementov vodovodnega sistema. Pri tem moramo paziti, da tako velika 
rezerva vode v vodovodnih sistemih, ki oskrbujejo manjša naselja (predvsem če imajo manj 
kot 300 prebivalcev), ne ogroža kakovosti vode zaradi staranja vode oziroma zastajanja vode 
v cevovodih (nizke hitrosti). 
 
Račun porabe vode 
Vodovodne sisteme gradimo tako, da zadostujejo potrebam tudi v prihodnosti. To pomeni, da 
moramo predvideti in določiti porabo vode v prihodnosti oz. za obdobje, v katerem naj bi 
vodooskrbni sistem zadoščal potrebam po vodi. 
Doba planiranja oz. dimenzioniranja vodooskrbnega sistema je tisto število let, ko bodo 
realizirani pogoji, za katere je izvršeno projektiranje. Običajno znaša doba planiranja 25 do 30 
let, nekje pa tudi do 50 let. Na izbor dobe dimenzioniranja vpliva: 
• običajna življenjska doba konstrukcije in opreme; 
• začetna cena izgradnje in obratovanja; 
• možnost financiranja; 
• možnost zagotovitve planirane porabe vode na koncu dobe planiranja; 
• možnost razširitve ali povečanja kapacitet sistema; 
• možnost zaslužka v planirani dobi; 
• obnašanje sistema v začetnem obdobju, ko še ni polno izkoriščen. (Margeta, J. 1985. 
Opskrba vodom. Split, Fakultet grañevinskih znanosti) 
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Za oceno porabe vode javnega sistema oskrbe s pitno vodo Golišče in Veliki vrh predvidevam 
dobo planiranja 30 let.  
 
Račun porabe vode za domače potrebe 
Porabo vode za domače potrebe določajo trije osnovni podatki: 
• norma potrošnje vode; 
• število prebivalcev na koncu planiranega obdobja; 
• koeficienti neenakomernosti potrošnje. 
Napoved norme porabe vode v dobi planiranja 
Norma porabe vode se v teku dobe planiranja nenehno spreminja. Začetno vrednost določimo 
z analizo vseh porab, ki jo definirajo (Margeta, J. 1985. Opskrba vodom. Split, Fakultet 
grañevinskih znanosti). 
Vrednosti norme potrošnje za posamezne faze razvoja sistema kakor tudi vrednost na koncu 
dobe planiranja je treba določiti v skladu s karakteristikami naselja v ustreznih fazah razvoja. 
Število prebivalcev v nekem naselju se spreminja v odvisnosti od rodnosti, smrtnosti in 
migracije. Te količine so odvisne od številnih dejavnikov, kot so: pogoji za življenje, razvoj 
industrije, transporta, šolstva itd. 
Metode za ocenjevanje števila prebivalcev v prihodnosti so različne (kot linearno in 













10   
 
kjer pomeni: 
Nn število prebivalcev čez n let 
N0 začetno število prebivalcev (na začetku dobe planiranja) 
p odstotek letnega prirasta 
n doba planiranja 
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Z enačbo sem izračunal, da bo čez trideset let v naselju Golišče in Veliki vrh 408 prebivalcev. 
Za odstotek letnega prirasta sem vzel vrednost 1, na osnovi kratkoročne ocene pa 
predpostavljam enakomerno naraščanje prebivalstva. 
Račun izdatnosti vodnega vira 
 
S spodnjo enačbo izračunam potrebno izdatnost vodnega vira, v kateri je upoštevano 
enakomerno narščanje prebivalstva, letno nihanje vode, ocenjene izgube vode za dobo 
tridesetih let (Preglednica 2). (Berdajs, A., Bertoncelj, J., Gruden, T., Murn, Z., Musi, A., 
Paulik, B., Slokan, I., Štembalj – Capuder, M., Zorman, F., Žitnik, D., J. 2004. Gradbeniški 
priročnik. Ljubljana, Tehniška založba Slovenije) 
 
( ) 42211max kqkkqq ⋅+⋅⋅=  
 
q1      norma porabe vode 
q2      poraba vode za gašenje požara 






















k1     koeficient naraščanja prebivalstva 
 
Koeficient letnega nihanja vode 
Porabniki morajo dobiti dovolj vode tudi tisti dan, ko je poraba največja. Ta dan imenujemo 
kritični dan. Povečanje upoštevamo s koeficientom letnega nihanja porabe, ki je razmerje med 
porabo vode kritičnega dne in dnevom s povprečno porabo vode. Koeficient letnega nihanja 
porabe vode, k2 = 1,5 lahko uporabimo za večino vodovodov, razen v izrazito turističnih 
krajih, kjer se v turistični sezoni močno poveča število porabnikov. (Berdajs, A., Bertoncelj, 
J., Gruden, T., Murn, Z., Musi, A., Paulik, B., Slokan, I., Štembalj – Capuder, M., Zorman, F., 
Žitnik, D., J. 2004. Gradbeniški priročnik. Ljubljana, Tehniška založba Slovenije) 
k2     koeficient letnega nihanja vode 
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Koeficient vodnih izgub 
Je razmerje med črpano vodo v izviru in prodano vodo. Nekaj vode se izgubi pri črpanju, 
nekaj za pranje ulic in cestnih kanalov, nekaj vode se ukrade pred vodnimi števci. Večina 
izgub je posledica dotrajanega vodovodnega omrežja, kjer voda pušča iz počenih cevi in 
slabih ventilov. Pri novih vodovodih so izgube do 30 %, pri starih pa tudi več. (Berdajs, A., 
Bertoncelj, J., Gruden, T., Murn, Z., Musi, A., Paulik, B., Slokan, I., Štembalj – Capuder, M., 
Zorman, F., Žitnik, D., J. 2004. Gradbeniški priročnik. Ljubljana, Tehniška založba Slovenije) 
k4 = 1,30 za sisteme, kjer pričakujemo večje izgube vode 
k4      koeficient vodnih izgub 
Preglednica 2: Potrebna izdatnost vodnega vira 
 
 
Vplivi na porabo vode 
Na porabo vode vpliva več faktorjev, med njimi so najpomembnejši: 
• velikost naselja (vas, trg, mesto, velemesto); 
• tip naselja (kmetijski kraj, industrijski kraj, turistični kraj, …); 
• klimatski pogoji (vroča območja, zmerna klima, …); 
• vegetacijski pogoji (obdobje rasti = namakanje, obdobje mirovanja); 
• družbeni standard oz. življenjske navade (revne dežele imajo nižjo porabo kot bogate); 
• dosegljivost (cena) vode (nekje je dosegljivost vode omejitveni faktor rasti); 
• kakovost vodovodnega omrežja, oz. inštalacij (tako javno omrežje kot hišne inštalacije); 
POŽAR q2 = 2 × 10 × 3,6 = 72 m3
(Pri gašenju požara s Q pož = 10 l/s za 2 uri gašenja)
NARAŠČANJE PREBIVALSTVA (30 let) k1 = 1,35
LETNO NIHANJE PORABE k2 = 1,5
IZGUBE VODE (ocenjene na 30 %) k4 = 1,3
POTREBNA IZDATNOST VODNEGA VIRA (za predvideno dobo 30 let)
q max = (q1 × k1 × k2 + q2) × k4 = (31,08 × 1,35 × 1,50 + 72) × 1,3 = 175,42 m3
Q max = (q max × 1000) / (24 × 3600) = (175,42 × 1000) / (24 × 3600) = 2,03 l/s
Berčon M. 2009. Ocena delovanja javnega vodovodnega sistema Golišče. 
Dipl.nal.-VSŠ. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeništvo, Operativna smer                 51   
                 
• kakovost oz. razvejanost kanalizacijskega omrežja (bolj kot je kanalizacija razvita, več  
vode se porabi). 
 
 
3.5 Možnost zajetij drugih vodnih virov 
 
Hidroconsulting d.o.o. je v avgustu in septembru leta 2000 izvedel detajlne hidrogeološke 
raziskave na širšem območju Kamplovega hriba. Raziskave so opravili v v času dolgotrajne 
suše (Slika 43).  
 
Širše območje Kamplovega hriba sestavljajo plasti permokarbonskega (C,P) peščenjaka z 
redkimi tanjšimi plastmi skrilavega glinovca. Plasti vpadajo tako, da tvorijo manjšo 
sinklinalo. Na obrobju hriba na nadmorski višini od 550 do 620 metrov, se pojavlja več 
izvirov manjše izdatnosti. Zajetje, ki oskrbuje s pitno vodo nekaj gospodinjstev na območju 
Kresniškega vrha, je severno od Kamplovega hriba, na nadmorski višini približno 655 
metrov. (Hidroconsulting d.o.o. 2000. Možnosti zajema dodatnih količin pitne vode za 
vodovod Golišče) 
 
V dolini Konjskega potoka vzhodno od Kamplovega hriba so štirje izviri manjše izdatnosti, ki 
se pojavljajo med kotama 620 in 570 metrov. Izdatnejša sta bila izvira Kamplov hrib zgornji z 
izdatnostjo 0,1 l/s in Kamplov hrib spodnji z izdatnostjo 0,08 l/s. Dolvodno od zgornjega 
izliva se v manjši grapi pojavlja izvir z izdatnostjo 0,15 l/s. Možno je, da se v ta izvir pretaka 
prelivna voda iz zajetja nad cesto pod Kamplovim hribom za vodovod Kresniški vrh. Skupne 
količine vode je bilo moč meriti pod cesto, ki prečka dolino, kjer izdanjajo plasti peščenjaka 
in glinastega skrilavca. Ob hudi suši je bilo izmerjeno (avgust 2000) 0,35 l/s. 
(Hidroconsulting d.o.o. 2000. Možnosti zajema dodatnih količin pitne vode za vodovod 
Golišče) 
 
Vodovod Golišče je moč oskrbeti z dodatnimi količinami pitne vode z zajemom prelivnih 
količin podtalnice iz drenažnega zajetja za Jevnico v dolini Jevniškega potoka. Če bi vode v 
času suše primanjkovalo, bi lahko s primernimi ukrepi (dvig gladine vode v potoku, 
podaljšanje drenaže itd.) povečali izdatnost drenažnega zajetja. (Hidroconsulting d.o.o. 2000. 
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Slika 43: Hidrogeološka karta širšega območja Kamplovega hriba (Hidroconsulting d.o.o. 
2000. Možnosti zajema dodatnih količin pitne vode za vodovod Golišče) 
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Kakovost vode izvirov: 
 
 
Slika 44:  Poročilo mikrološke preiskave pitnih vod na območju Kamplovega hriba (KSP 
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Odvzeti so bili vzorci vode izvirov Kamplov hrib zgornji in Kamplov hrib spodnji. 
Mikrobiološke analize so pokazale, da je voda spodnjega izvira zdravstveno ustrezna, voda 
zgornjega pa ne (Slika 44). Vzorec izvira Kamplov hrib zgornji je bil odvzet dolvodno od 
primernega mesta izvira (ta je prekrit z gruščem), tako da se je voda verjetno onesnaeževala s 
ovršine. Po mojem mnenju obstaja verjetnost da bi s primernim zajemom zajeli zdravstveno 
ustrezno vodo. 
 
3.6 Tehnologija priprave pitne vode 
Pri precejanju površinske vode v podtalje se vršijo biokemični in kemično-fizikalni procesi 
razgradnje organskih snovi, ki so prisotne v pronicajoči površinski vodi. Ker se raztopljeni 
kisik v vodi pogosto naglo potroši v procesih aerobne razgradnje organskih snovi v vodi, 
preidejo procesi presnove organske materije v anoksično (brez raztopljenega kisika) in 
anaerobno (brez raztopljenega kisika in brez na nitrate vezanega kisika, ki ga sicer bakterije še 
lahko uporabijo) območje, ko se za oksidacijo organskih snovi aktivirajo ostali oksidanti, 
predvsem v zemljini prisotne soli mangana. Rezultat procesov oksidacije organskih snovi je 
redukcija mangana, prisotnega v zemljini, iz netopne Mn (IV) v topno obliko Mn (II). Pri tem 
moramo biti pozorni na pojav, ki pogosto nastopi pri obrežnih filtratih. V takšnih primerih je 
voda v začetku črpanja običajno brez mangana. Ko pa se s časom zaradi biokemične 
razgradnje organskih snovi in s tem porabe kisika za oksidacijo le-teh ustvarijo anaerobne 
razmere v vodonosnem sloju, prične količina mangana v črpani vodi naraščati. Mangan se 
lahko nahaja v vodi v topni obliki, če je voda anoksična, t.j. brez kisika. Če voda vsebuje več 
kot 0,05 mg/l Mn v topni obliki, jo je treba čistiti. Če je v vodi več mangana, pride ob stiku 
vode z zrakom (v vodnjakih, ob iztoku iz cevja itd.) do oksidacije od Mn2+ do MnO2 (Rismal. 
M. Čiščenje pitne vode. str. 146). 
Odstranjevanje železa iz vode: 
Za odstranjevanje železa iz vode se uporabljamo postopke oksidacije s filtriranjem. Poleg 
zraka se za oksidacijo uporablja čisti kisik ali ozon. Naravna voda ima zanemarljivo vrednost 
kovinskih ionov. Železo predstavlja okoli 5 % zemeljske skorje in je pogosto prisotno v 
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Stanje:                                             Simbol: 
Elementarno kovinsko železo Fe  
Dvovalentni ion železa (fero) ++Fe  (topen) 
Trovalentni ion železa (feri) +++Fe  
 
 
Slika 45:  Stanje železa v naravi (Lorber, B. 2001. Tehnologija odstranjevanja železa in 
mangana iz pitnih vod. Kakovost pitne vode 2001. Portorož, Kongresni center hotel Slovenija, 
1. – 2. oktober 2001, Zavod za tehnično izobraževanje: str. 72).  
Dvovalentne železove spojine so topne v vodi, zato je njihova vsebnost v podzemnih vodah 
običajno visoka (Slika 45). Ko je dvovalentni železov ion izpostavljen atmosferi, zračni kisik 
oksidira dvovalentni železov ion v trivalentnega. Ta pa reagira z alkalnostjo vode in tvori 
železov hidroksid, netopno rjavo želatinasto snov, ki povzroča težave. 
Postopek razželezenja vode temelji na oksidaciji dvovalentne železove spojine v trovalentni 
ion železa in odstranitev nastalega mulja Fe(OH)3. Za oksidacijo se lahko uporablja zrak, 
ozon ali čisti kisik. Nastali hidroksidi se odfiltrirajo na peščenem ali slojnem filtru (Lorber, B. 
2001. Tehnologija odstranjevanja železa in mangana iz pitnih vod. Kakovost pitne vode 2001. 
Portorož, Kongresni center hotel Slovenija, 1.–2. oktober 2001, Zavod za tehnično 
izobraževanje) 
Odstranjevanje mangana iz vode:  
Mangan v vodovodnem omrežju in pri potrošnikih povzroča podobne nevšečnosti kot železo. 
Povzroča inkrustacijo cevovodov ter obarvanje perila in industrijskih proizvodov. Mangan se 
nahaja predvsem v podtalnici, v obrežnih filtratih. V vodi ga najdemo večinoma skupaj z 
železom. Podobno anoksične razmere zasledimo tudi v vodnih akumulacijah. V anoksičnih 
conah hipolimnija pride do redukcijskih procesov, ki povzročajo sproščanje mangana, ta pa 
lahko doseže v vodi koncentracijo tudi do 5 mg/l. V podzemnih vodah se količina mangana 
giblje pretežno v mejah med 0,2-0,5 mg/l. Mnoge podzemne vode, predvsem tam, kjer je 
okolje še čisto in ni večje naravne polucije vode z organskimi snovmi ter tam, kjer je 
vodonosni sloj iz apnenca in dolomita, so običajno brez mangana in tudi brez železa.  
Odstranjevanje mangana iz vode je težje kot odstranjevanje železa, saj je mogoče zagotoviti 
procese oksidacije mangana v netopno obliko šele pri višjih pH vrednostih vode in pri višjih 
oksidacijskih potencialih.  Oboje lahko storimo na različne načine. 
Adsorpcijsko-avtokatalitični postopek se v praksi najpogosteje uporablja za odstranjevanje 
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napravah, kjer želimo paralelno z manganom odstraniti tudi agresivni CO2, uporabljamo za 
filterski material magnomaso - polžgani dolomit. 
Procesi odstranjevanja mangana v filtrski plasti še niso do kraja razloženi. Domneva se, da 
vplivajo na izločanje mangana iz vode procesi izmenjave ionov in pa katalitski učinek tanke 
plasti že izločenega mangana na filtrskih zrnih, ki pospešuje oksidacijo mangana. 
Izkušnje kažejo, da je predpogoj za dobro izločanje mangana iz vode dobro udelan filter -  
zrna filtra so obložena s tanko plastjo MnO2.  
Če se v vodi nahaja tudi dvovalentno železo Fe2+, se na filtrskih zrnih tvori obloga železa in 
mangana. 
Istočasno prisotnost železa in mangana v vodi zasledimo v približno 50 % primerov. Zato pri 
večjih napravah predvidimo odvajanje železa in mangana v ločenih filtrih, kjer so pogoji za 
izločanje enega in drugega ugodnejši. Obloga filterskih zrn je zaradi enolične sestave (Fe ali 
Mn) bolj aktivna, kar omogoča izbiro večjih hitrosti filtra mogoča pa je tudi določitev 
optimalnih časov filtracije. 
Zaradi odlaganja plasti mangana na filtrskih zrnih se volumen filtrskega peska polagoma 
veča. Zato je treba plasti peska iz filtra občasno odstranjevati - pesek raste. Izločen mangan 
vsebuje manj vode kot izločeno železo in je torej manj voluminozen. Zato so hidravlični upori 
vodnega toka skozi filter bistveno manjši kot pri filtrih za odstranjevanje železa, pa tudi 
časovni intervali med izpiranjem filtrov so mnogo daljši. 
Pri novih napravah je priporočljivo filtrskemu pesku dodati že udelan pesek. S tem čas 
udelave filtra skrajšamo. Sicer pa lahko proces udelanja filtra pospešimo, če dodajamo vodi 
oksidante kot so Cl2, O3 in KMnO4. (Rismal, M. Čiščenje pitne vode. str. 151-152) 
 
3.7 Projekt čistilne naprave na vodnem viru  
Marca 2006 se je začela gradnja dvostopenjskega sistema filtracije za odstranjevanje 
prekomerne vsebnosti železa in mangana v vodi (deferizacija in demanganizacija). Projektant 
sistema je MAK CMC d.o.o. izvajalec sistema pa CMC Ekocon d.o.o. (Priloga E in F). 
Sistem čiščenja pitne vode: Sistem čiščenja vode so izvedli v obstoječem vodohranu, v 
katerem je čistilna naprava prostorsko zelo omejena (Priloga D). Takoj po priključku na vrhu 
vrtine se nahaja bazen V = 0,6 m³ za sistem aeracije, s katerim se dovajamo zrak v vodo. Na 
tak način železo oksidira in se spremeni iz topne oblike v netopno, v trdno obliko. Tukaj pride 
do obarjanja tako formiranih mikro kosmov železovega hidroksida iz vode. Za tem je 
postrojena kombinacija lamelnega usedalnika. Voda iz lamelnega usedalnika doteka do 
izravnalnega bazena pred čiste vode V = 2,2 m³. Iz izravnalnega bazena se voda črpa čez 
peščeni filter INIF 5H, s čimer se odstranjuje železo. Izločeno železo v filtru se nabira v porah 
filtra in se lepi na površino zrn, pri čemer pride do katalizacijskih pojavov, ki pospešujejo 
proces oksidacije železa in do adsorbcijskih pojavov, ki prispevajo k učinkovitejšemu 
zadrževanju obarjenega železa v filtru. V drugi stopnji se s pomočjo filtra INIF 5D (s 
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posebnim polnjenjem) odstranjuje iz vode še mangan. Tako obdelana voda se prečrpa v 
obstoječ rezervoar. Filtre moramo občasno protitočno izpirati. Odpadna voda se izteka v 
bazen odpadnih vod in mulja V = 3,9 m³. Po iztrošenosti filtra INIF 5D naredimo regeneracijo 
s šibko raztopino KMnO4. 
 
4 STANJE OBSTOJEČIH CEVOVODNIH MATERIALOV 
 
Slika 46: Delno zamašen zasun zaradi nalaganja mangana in železa (Berčon, M. 2007) 
Izločen mangan postopoma maši vodovodne cevi. Zaradi kalnosti, motnosti in obarvanosti 
voda izgubi zaželjene organoleptične lastnosti in je neprimerna za pranje, uporabo v živilski 
ali tekstilni industriji ipd. Pri vzdrževanju vodovoda upravljavec ugotavlja delne zamašitve 
armatur in elementov na posameznih odsekih, kar je razvidno tudi iz spodnjih slik (Slika 46, 
47, 48). Večkrat se pojavi tudi odluščenje usedlin iz cevovoda, kar povzroči prekomerno 
motnost vode pri uporabnikih. Upravljavec se je soočil tudi že s popolno zamašitvijo 
cevovoda hišnega priključka. V takšnih primerih je treba očistiti cevovod ali zamenjati 
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Slika 47: Delno zamašen fazonski kos zaradi nalaganja mangana in železa (Berčon, M. 2007) 
 
 
Slika 48: Zamašen vodomer nameščen iz iztoka iz vrtine (Berčon, M. 2007) 
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5 OCENA USTREZNOSTI VODOVODA V POGLEDU ZAGOTAVLJANJA ZDRAVE 
PITNE VODE 
Kakovost pitne vode za oskrbo prebivalstva določa, glede na to, da je tudi pitna voda živilo 
Zakon o zdravstveni ustreznosti živil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z živili 
(ZZUZIS) (Ur.l. RS, št. 52/00 in 42/02). Pravilnik o pitni vodi (Ur.l. RS, št.19/2004, 35/2004, 
26/2006 in 92/2006) določa zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitna voda z namenom varovanja 
zdravja ljudi pred škodljivimi učinki zaradi kakršnegakoli onesnaženja pitne vode. Pri oceni 
kakovosti vodooskrbnega sistema in s tem tudi kakovosti vode moramo izhajati iz več 
osnovnih postavk: 
1. Kakšna voda je na črpališču? 
2. Kakšna je tehnologija priprave vode? 
3. Kakšno je vodovodno omrežje? 
4. Kakšni so sanitarno-tehnični pogoji na pipi? 
 
Na javnem sistemu oskrbe z vodo Golišče se izvajajo redne analize vode spremljajo pa tudi 
zdravstveno ustreznost pitne vode po veljavni zakonodaji. Vzorce je treba jemati na dotoku v 
rezervoar – na vodnem viru, v vodohranu pred uporabo in pri naključnih uporabnikih. 
Pred izvedbo priprave vode (deferizacija in demanganizacija), je izsledek preiskave vode iz 
dne 24.03.2006 naslednji: Odvzeti so bili trije vzorci, eden iz dotoka v rezervoar, eden iz 
rezervoarja in eden iz omrežja sistema. Pitno vodo so dodatno preiskali na vsebnost mangana 
in železa. Vzorci pitne vode so bili na izgled motni. Temperatura vode je bila na dotoku v 
rezervoar in v rezervoarju enaka - 11 °C, na odjemu pa 6 °C. Rezultati mikrobioloških 
preskušanj so pokazali, da so vzorci ustrezali zahtevam Pravilnika za pitno vodo (Pravilnik o 
pitni vodi, Ur.l. RS, št. 19/04, 35/04). Rezultati fizikalno kemijskih preskušanj so pokazali, da 
odvzeti vzorec pitne vode ni ustrezal zahtevam pravilnika zaradi povišane vsebnosti železa in 
mangana, ter povišane motnosti vode. Izmerjena je bila tudi pH vrednost (pri 20 °C), ki je 
znašala 7.0, (normativ 6.5–9.5) in elektroprevodnost (pri 20 °C) - 114 µS/cm (normativ je 
2500). Izmerjena vrednost motnosti je bila 22,50 NTU, kar presega priporočilo WHO za 
motnost pitne vode, ki znaša največ 5 NTU. Vzorec pitne vode je bil ocenjen kot 
nesprejemljiv za uporabnike. Zaradi previsokih koncentracij obeh elementov (železa in 
mangana) je bilo treba nujno vgraditi v sistem ustrezen postopek priprave pitne vode pred 
njeno distribucijo v omrežje. 
Parameter             Rezultat                    Enota                   Normativ           Metoda 
Mangan                    835                          µg/l                         50        015-la/EPA Method 243.2 
Železo                    7.73                          mg/l                        0,2        017-la/EPA Method 236.1 
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Pitna voda mora izpolnjevati naslednje zahteve. Citirano po Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS, 
št. 19/2004, 35/2004, 26/2006, 92/2006): Ta pravilnik določa zahteve, ki jih mora izpolnjevati 
pitna voda, z namenom varovanja zdravja ljudi pred škodljivimi učinki zaradi kakršnegakoli 
onesnaženja pitne vode. Pitna voda je voda v svojem prvotnem stanju ali po pripravi, 
namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane ali za druge gospodinjske namene, ne glede na 
njeno poreklo in ne glede na to, ali se dobavlja iz vodovodnega omrežja sistema za oskrbo s 
pitno vodo, cistern ali kot predpakirana voda. Vse je voda, ki se uporablja za proizvodnjo in 
promet živil. Pitna voda je zdravstveno ustrezna, kadar ne vsebuje mikroorganizmov, 
parazitov in njihovih razvojnih oblik v številu, ki lahko predstavlja nevarnost za zdravje ljudi, 
ne vsebuje snovi v koncentracijah, ki same ali skupaj z drugimi snovmi lahko predstavljajo 
nevarnost za zdravje ljud in, je skladna z zahtevami, določenimi v Pravilniku o pitni vodi. 
Upravljavec mora zagotavljati skladnost in zdravstveno ustreznost pitne vode. 
Po vzpostavitvi priprave vode so redne kontrole zdravstvene ustreznosti pitne vode pokazale 
ustreznost vgrajene tehnologije in učinkovito delovanje čistilne naprave za odstranjevanje 
železa in mangana, kar je razvidno iz Poročila o spremljanju zdravstvene ustreznosti pitne 
vode in obvladovanju tveganj na vodovodnem sistemu Golišče (Slika 49, 50).  
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Slika 49: Poročilo o preskusu vode (Zavod za zdravstveno varstvo Ljubljana. 2008. Poročilo o 
spremljanju zdravstvene ustreznosti pitne vode in obvladovanju tveganj na vodovodnem 
sistemu Golišče) 
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Slika 50: Poročilo o preskušanju vode (Zavod za zdravstveno varstvo Ljubljana. 2008. 
Poročilo o spremljanju zdravstvene ustreznosti pitne vode in obvladovanju tveganj na 
vodovodnem sistemu Golišče) 
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Upravljavec javnega sistema oskrbe z vodo Golišče izvaja notranji nadzor. Notranji nadzor je 
vzpostavljen na osnovi HACCP sistema, ki omogoča prepoznavanje mikrobioloških, 
kemičnih in fizikalnih razmer, ki lahko predstavljajo potencialno nevarnost za zdravje ljudi. 
Temelji na preventivnem ukrepanju, ki odpravi oziroma zmanjša tveganje na sprejemljivo 
raven. Skrbi za stalni nadzor na mestih (kritičnih kontrolnih točkah) v oskrbi s pitno vodo, 
kjer se tveganja lahko pojavijo. HACCP načrt vsebuje tudi mesta vzorčenja, vrsto preskušanj 
in najmanjšo frekvenco vzorčenja.  
Upravljavcu vodovoda povzroča največjo težavo pri oskrbi z vodo zajem vode iz vrtine 
oziroma črpanje vode iz vrtine zaradi zamašitve potopne črpalke in povezovalnega cevovoda 
od potopne črpalke do zbirnega bazena. Pripravo vode izvajajo  v vodohranu, kjer je čistilna 
naprava prostorsko omejena. Zbirni bazen in lamelni filter so locirani pod nivo tal prostora 
dostopa do vodne celice in predstavljajo kritično točko za onesnaženje vode pri pripravi. 
Zbirni bazen in lamelni filter sta ločena od dostopne poti v celico samo s profilnim kotnikom 
50 × 50 mm in verigo na višini 1,0 m. 
Po pripravi vode pridobljene iz vrtine Go-02/05, je voda zdravstveno ustrezna. Zagotavljanje 
pitne vode predstavlja za upravljavca vodovoda velike stroške. Trenutno lastna cena vode  ne 
pokriva stroškov vzdrževanja vodovoda, zajema vode in priprave vode. Razlika se krije iz 
sredstev proračuna Občine Litija. Treba bi bilo zvišati lastno ceno vode. Dolgoročno gledano 
pa bi bilo v prihodnosti smiselno pridobiti nov vodni vir, za katerega priprava pitne vode ne 
bo tako draga, oziroma bo zajem vode iz vodnega vira bolj ekonomičen. 
Preden so izvedli gradnjo čistilne naprave za pripravo vode, so distribuirali neprečiščeno 
vodo, zato so se na vodovodno omrežje nalagale usedline in zmanjšale prevodne sposobnosti 
cevovoda. Usedline tudi povzročajo poslabšanje kakovosti vode pri uporabnikih, saj se luščijo 
od cevovoda pri vodnih udarih in velikih trenutnih porabah in s tem predstavljajo potencialno 
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6 OCENA USTREZNOSTI VODOVODA V POGLEDU ZAGOTAVLJANJA 
ZADOSTNIH KOLIČIN  
 
V primeru uporabe vodovodnega omrežja želi uporabnik v trenutku, ko priključi ali odpre 
pipo, dobavo zadostne količine vode z zadostnim tlakom. Koliko vode bo v določenem 
trenutku priteklo, je odvisno od dimenzij vodovodnih cevi in tlaka, pod katerim je dobavljena 
voda. Da torej lahko zagotavljamo količino vode, ki bi jo porabnik potreboval v določenem 
trenutku, jepomembna transportna zmožnost vodovodnega omrežja. 
Izračunal sem maksimalno kritično dnevno porabo vode 175,42 m3/dan za obdobje več kot 30 
let, kjer sem upošteval tudi porabo vode za 2-urno gašenje požara, letno nihanje vode, dnevno 
nihanje vode in naraščanje prebivalstva. Ocenil sem tudi vodne izgube okoli 30%, pri čemer 
sem upošteval starost že zgrajenega cevovoda, izgube vode zaradi pranja ulic in cestnih 
kanalov, izgube zaradi čiščenja vodovodnih cevi ter kraje vode pred vodomeri. V takšnem 
kritičnem dnevu količina vode iz sedanjega vodohrana 100 m3 ne bi zadostovala, zato bi 
posledično prišlo do motenj oskrbe uporabnikov in ogrožanja požarne varnosti. 
Izdatnost vrtine v normalnem stanju je 0,7 l/s, se pa postopoma zmanjšuje od rednega čiščenja 
vrtine, dokler ne doseže minimalne še zadovoljive izdatnosti 0,35 l/s-0,4 l/s, za preskrbo z 
vodo. Ko ne moremo več doseči potrebenega dotoka vode iz vrtine za preskrbo, je treba 
očistiti vrtino oziroma servisirati potopno črpalko. 
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Slika 51: Pregled dotoka vode iz vrtine Go-2/05 za obdobje od 26. 02. 2009 do 26. 03. 2009 
(KSP Litija d.o.o. 2008. Podatki iz telemetrije) 
 
Iz podatkov telemetrije za dnevni dotok vode v VH Golišče (Slika 51) je razvidno, da dnevni 
dotok zelo niha, in to od 10 m³ do kar 46 m³ vode na dan. V omenjenem obdobju od 26. 02. 
2009 do 26. 03. 2009 je znašal povprečni dnevni dotok vode 24,63 m³ vode v čistilno napravo 
na dan (714,23 m³ / 29 dni = 24,63 m³ vode na dan). Povprečno dnevni dotok vode v čistilno 
napravo v tem obdobju znaša 0,29 l /s (24,63 m³ * 1000 / 86400 s = 0,29 l/s). Vodomer je 
nameščen pred čistilno napravo. Zmogljivost čistilne naprave je čiščenje vode do 25 m³/ dan, 
to je 0,29 l/s. Uravnavanje dotoka vode iz vrtine do čistilne naprave se vršimo z dušenjem 
potopne črpalke v še dovoljenih tolerancah. Dušenje se uravnava s pripiranjem ventila na 
dotoku. Boljša rešitev dušenja oziroma bolj natančno uravnavanje dotoka lahko dosežemo z 
vgradnjo ferkvenčnega regulatorja potopne črpalke. Dotok vode na čistilno napravo ne sme 
biti večji od 0,29 l/s, saj bi bila v nasprotnem primeru čistilna naprava preobremenjena, kar 
privede do hitrejše zamašitve filtrov, regulacijskih ventilov, črpalk in ostalih elementov. Zato 
je zelo pomembno, da je dotok vode na čistilno napravo reguliran z zmogljivostjo čistilne 
naprave. Maksimalni dotok vode iz vrtine je bil zabeležen dne 18. 05. 2008 in znaša 2,84 m³/ 
h = 0,79 l/s (Preglednica 3). 
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Preglednica 3: Maksimalni dotok vode iz vrtine dne 18. 05. 2008 (KSP Litija d.o.o. 2008. 
Podatki iz telemetrije) 

























Max pretok 2,84 
Min pretok 1,49  
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Slika 52: Pregled dnevne potrošnje za obdobje od 01. 04. 2008 do 31. 05. 2008 - iztok iz 
vodohrana Golišče (KSP Litija d.o.o. 2008. Podatki iz telemetrije) 
Iz podatkov telemetrije za dnevno potrošnjo vode (Slika 52) je razvidno, da dnevna potrošnja 
zelo niha, in sicer od 15 m³ do 37 m³ vode na dan. V obdobju od 01. 04. 2008 do 31. 05. 2008 
je znašala povprečna dnevna potrošnja 22,4 m³ vode na dan (1368 m³ / 61 dni = 22,4 m³ 
vode). Povprečna dnevna potrošnja 22,4 m³ vode na dan, je tik pod zmogljivostjo čistilne 
naprave, ki je 25 m³ vode na dan v idealnih pogojih, to je pri rednem čiščenju in vzdrževanju 
čistilne naprave. Zato je pomembno, da vzdrževalec čistilne naprave redno spremlja delovanje 
in skrbi za servisiranje vgrajene opreme.  
Po mojem izračunu norme porabe vode na dan, za skupaj 303 prebivalcev, 104 glave živine in 
40 drobnic, znaša poraba 31 m³/dan. Dejansko povprečno prodane vode za leto 2007 je 23,37 
m³/dan. Po podatkih iz telemetrije za vodomer (iztok iz vodohrana v porabo), za obdobje od 
16. 02. 2008 do 16. 09. 2008, znaša porabljena voda povprečno 23,58 m³/dan (Preglednica 4, 
Slika 53). Razliko (7,42 m³/dan) med izračunano normo porabe vode na dan in dejansko 
povprečno prodano vodo  pripisujem predvsem naslednjim razlogom:  
• lastna oskrba z vodo (kapnice, lastni vodni viri); 
• zaokroževanje pri izračunu norme porabe; 
• točnost dejanskih podatkov telemetrije in podatkov prodane vode. 
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Dnevna poraba vode se počasi povečuje, predvsem zaradi izboljšanja kvalitete vode, zaradi 
priprave vode (odstranjevanje železa in mangana) in vsakoletnega povečanja števila 
prebivalcev. 
Preglednica 4: Dnevna poraba vode iz vodohrana Golišče za obdobje od 16. 02. 2008 do 16. 
09. 2008 (KSP Litija d.o.o. 2008. Podatki iz telemetrije) 
 
      
Dan 
Poraba 
[m³] Dan Poraba [m³] Dan Poraba [m³] 
16.2.2008 24 27.4.2008 30 7.7.2008 28 
17.2.2008 24 28.4.2008 20 8.7.2008 19 
18.2.2008 25 29.4.2008 18 9.7.2008 23 
19.2.2008 21 30.4.2008 20 10.7.2008 22 
20.2.2008 25 1.5.2008 28 11.7.2008 33 
21.2.2008 23 2.5.2008 24 12.7.2008 37 
22.2.2008 23 3.5.2008 26 13.7.2008 35 
23.2.2008 25 4.5.2008 29 14.7.2008 29 
24.2.2008 29 5.5.2008 16 15.7.2008 32 
25.2.2008 20 6.5.2008 16 16.7.2008 31 
26.2.2008 18 7.5.2008 20 17.7.2008 28 
27.2.2008 19 8.5.2008 18 18.7.2008 21 
28.2.2008 18 9.5.2008 20 19.7.2008 28 
29.2.2008 19 10.5.2008 27 20.7.2008 37 
1.3.2008 28 11.5.2008 31 21.7.2008 26 
2.3.2008 30 12.5.2008 19 22.7.2008 26 
3.3.2008 20 13.5.2008 21 23.7.2008 22 
4.3.2008 19 14.5.2008 23 24.7.2008 26 
5.3.2008 18 15.5.2008 23 25.7.2008 21 
6.3.2008 15 16.5.2008 23 26.7.2008 26 
7.3.2008 18 17.5.2008 37 27.7.2008 27 
8.3.2008 26 18.5.2008 27 28.7.2008 20 
9.3.2008 31 19.5.2008 16 29.7.2008 20 
10.3.2008 20 20.5.2008 16 30.7.2008 24 
11.3.2008 19 21.5.2008 17 31.7.2008 22 
12.3.2008 11 22.5.2008 17 1.8.2008 19,2 
13.3.2008 21 23.5.2008 20 2.8.2008 27,8 
14.3.2008 21 24.5.2008 38 3.8.2008 30 
15.3.2008 28 25.5.2008 28 4.8.2008 21 
16.3.2008 26 26.5.2008 24 5.8.2008 20 
17.3.2008 20 27.5.2008 24 6.8.2008 21 
18.3.2008 18 28.5.2008 31 7.8.2008 29 
19.3.2008 19 29.5.2008 27 8.8.2008 29 
20.3.2008 20 30.5.2008 20 9.8.2008 33 
21.3.2008 20 31.5.2008 31 10.8.2008 28 
22.3.2008 25 1.6.2008 34 11.8.2008 23 
23.3.2008 25 2.6.2008 22 12.8.2008 22 
24.3.2008 23 3.6.2008 21 13.8.2008 23 
25.3.2008 17 4.6.2008 18 14.8.2008 22 
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26.3.2008 17 5.6.2008 18 15.8.2008 24 
27.3.2008 16 6.6.2008 19 16.8.2008 15 
28.3.2008 17 7.6.2008 26 17.8.2008 25 
29.3.2008 23 8.6.2008 29 18.8.2008 18 
30.3.2008 27 9.6.2008 18,4 19.8.2008 18 
31.3.2008 19 10.6.2008 23,6 20.8.2008 19 
1.4.2008 29 11.6.2008 20 21.8.2008 18 
2.4.2008 27 12.6.2008 20 22.8.2008 25 
3.4.2008 14 13.6.2008 21 23.8.2008 20 
4.4.2008 21 14.6.2008 25 24.8.2008 10 
5.4.2008 25 15.6.2008 32 25.8.2008 20 
6.4.2008 24 16.6.2008 20 26.8.2008 20 
7.4.2008 18 17.6.2008 20 27.8.2008 20 
8.4.2008 18 18.6.2008 20 28.8.2008 22 
9.4.2008 18 19.6.2008 22 29.8.2008 22 
10.4.2008 17 20.6.2008 29 30.8.2008 25 
11.4.2008 19 21.6.2008 34 31.8.2008 26 
12.4.2008 24 22.6.2008 55 1.9.2008 19 
13.4.2008 27 23.6.2008 36 2.9.2008 22 
14.4.2008 17 24.6.2008 23 3.9.2008 20 
15.4.2008 19 25.6.2008 34 4.9.2008 20 
16.4.2008 18 26.6.2008 24 5.9.2008 24 
17.4.2008 18 27.6.2008 23 6.9.2008 32 
18.4.2008 18 28.6.2008 30 7.9.2008 27 
19.4.2008 27 29.6.2008 33 8.9.2008 18 
20.4.2008 30 30.6.2008 23 9.9.2008 21 
21.4.2008 18 1.7.2008 24 10.9.2008 32 
22.4.2008 17 2.7.2008 35 11.9.2008 31 
23.4.2008 19 3.7.2008 36 12.9.2008 28 
24.4.2008 17 4.7.2008 28 13.9.2008 24 
25.4.2008 19 5.7.2008 37 14.9.2008 26 
26.4.2008 25 6.7.2008 35 15.9.2008 18 
        16.9.2008 20  
        
    Skupaj dni: 214   
    
Skupaj 
porabe [m³]: 5.046   
    
Povprečno / 
dan [m³]: 23,58   
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Dnevna poraba vode iz vodohrana Golišče za obdobje 





























































































Slika 53: Dnevna poraba vode iz vodohrana Golišče za obdobje od 16. 02. 2008 do 16. 09. 
2008 (KSP Litija d.o.o. 2008. Podatki iz telemetrije) 
Iz slike 59. je razvidna primerjava med dotokom načrpane vode iz vrtine in pripravljene vode 
iz vodohrana Golišče na kritični dan 24.05.2008 (sobota). Zabeležena je bila večja povprečna 
dnevna poraba vode 38 m³ / dan od zmogljivosti čistilne naprave 26,3 m³ / dan. Razlika v 
količini vode se je krila iz zaloge vode iz vodohrana.  
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Slika 54: Primerjava med dotokom in iztokom v vodohranu Golišče za urno potrošnjo na dan 
24. 05. 2008 - sobota (KSP Litija d.o.o. 2008. Podatki iz telemetrije) 
Trenutno stanje vodovodnega sistema za potrebe zagotavljanja zadostnih količin vode za 
potrebe uporabnikov je zadovoljivo, brez upoštevanja vzdrževanja vrtine. Ker pa vodovodni 
sistem nima rezervnega vodnega vira in večkrat prihaja do vzdrževanja opreme vrtine 
(menjava potopne črpalke in čiščenje vrtine), vodovodni sistem ni sposoben zagotavljati 
zadostnih količin vode v kritičnih trenutkih. Pomanjkanje vode zagotavljajo z izrednim 
ukrepom, prevozom vode iz drugih vodovodnih sistemov, največkrat iz vodovoda Kresnice 
ali Jevnica.  
Za obdobje več kot 30 let obstoječi vodohran ne bo količinsko zadostoval za potrebam 
vodovodnega sistema (razlika je 75 m3), predvsem za zagotavljanje požarne varnosti. V 
vsakem primeru bo potrebno zagotoviti dodatne količine vode za primer gašenja požara in 
zagotavljanje alternativnih sredstev za gašenje. Čistilna naprava je dimenzionirana za pripravo 
do 25 m3 vode za oskrbo na dan. Manjši del vode iz vodohrana se dnevno porabi tudi za 
čiščenje filtrov, kar znaša približno 2 m3. 
Vodovodni sistem Golišče ima vejičasti sistem cevovodov. Posamezni objekti se napajajo z 
odcepi iz glavnega cevovoda. V primeru okvare takega cevovoda, se pojavijo težave pri 
oskrbi uporabnikov z vodo v trenutku, ko se zapre odcep. Do saniranja okvare ostanejo 
uporabniki brez vode, kar je vsekakor slabost takšnega sistema. 
Za nemoteno delovanje vodovodnega sistema v prihodnjem obdobju bo treba zagotoviti 
dodatne količine vode. Možnosti zajema dodatnih količin vode so naslednje: 
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• smiselno bi bilo obnoviti obstoječe opuščeno zajetje in sicer zaradi bližine vodohrana, 
manjše višinske razlike med vodohranom in zajetjem, že zgrajenega objekta za 
črpališče, izvedene povezave med črpališčem in vodohranom, izvedene električne 
povezave do objekta črpališča in največje izdatnosti vodnega vira od okoliških vodnih 
virov (0,3 l/s); 
• uporaba nadomestnega vodnega vira iz obstoječe vrtine Go-1/01, ob izpadih – 
vzdrževalnih delih na obratujoči vrtini Go-2/05 (treba bi bilo očistiti vrtino, servisirati 
potopno črpalko in izvesti povezavo s čistilno napravo, izvesti varovanje črpalke in 
povezavo z obstoječo regulacijo v elektro omari); 
• uporaba posameznih vodnih virov z manjšo izdatnostjo, ki so locirani v okolici VH 
(slabost teh vodnih virov je večja ogroženost onesnaženja vode, manjša izdatnost ob 
sušnih obdobjih, velika višinska razlika med vodohranom in vodnim virom, 
elektrifikacija črpališča); 
• rešitev vodooskrbe za naselje Veliki vrh: vodni vir iz javnega sistema oskrbe s pitno 
vodo Litija – povezava je narejena do vznožja hriba Veliki vrh (Treba je zgraditi 
vodohran na Velikem vrhu, ob predvideni rekonstrukciji ceste Podkraj–Veliki vrh - 
vgraditi približno dvokilometrski cevovod za napajanje vodohrana, izvedbo vmesnih 
črpališč. Problematična je višinska razlika: 280 m.); 
• obstoječe zajetje za vodovod Jevnica oziroma izvedba dodatne drenaže (slabost tega 
vodnega vira je izvedba povezave med zajetjem in vodohranom – zelo velika višinska 
razlika cca. 200 m in velika razdalja, elektrifikacija črpališča na zajetju in vmesnih 
črpališč). 
Za celovito rešitev oskrbe s pitno vodo za naselje Golišče in Veliki vrh predlagam 
podrobno preučitev in ovrednotenje možnosti zajema dodatnih količin vode. Izbrati je 
treba optimalno rešitev, ki bo upoštevala potrebo po vodi čez trideset let, kakovost in 
izdatnost vodnega vira, ekonomičnost sistema glede izgradnje ter njegovega kasnejšega 
vzdrževanja. 
 
7 USTREZNOST VODOVODA GLEDE NA POŽARNE PREDPISE 
 
Tehnične normative za hidrantno omrežje za gašenje požarov opredeljuje Pravilnik o 
preizkušanju hidrantnega omrežja (Ur.l. RS, št. 22/1995). Pravilnik o požarni varnosti v 
stavbah (Ur.l. RS, št. 31/04, 10/05 in 83/05) pa določa tehnične normative za zunanje in 
notranje hidrantno omrežje ter določa zahteve za vodne vire, zmogljivost, pretok vode in tlak 
vode v hidrantnem omrežju. Je osnovni tehnični predpis, ki mu mora hidrantno omrežje 
ustrezati, da ga lahko spoznamo za tehnično ustrezno hidrantno omrežje.  
Na javnem vodovodnem sistemu Golišče za napajanje hidrantnega omrežja uporabljajo 
višinski rezervoar brez črpalke. Višinska razlika med rezervoarjem in hidranti mora biti 
tolikšna, da izpolnjuje naslednje pogoje: 
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- cevi razdelilnega cevovoda v omrežju hidrantov in cevi za posamezen hidrant imajo 
premer po izračunu in ni manjši od 100 mm; 
- potreben tlak v zunanjem hidrantnem omrežju ni manjši od 2,5 bara. 
Vodovodni sistem Golišče ni povezan z drugimi viri za napajanje hidrantnega omrežja. V 
primeru požara vsakega objekta ni mogoče gasiti iz dveh zunanjih hidrantov. Hidrantno 
omrežje ne presega največje dovoljene razdalje med hidrantoma 150 m za naseljene kraje, 
kjer so večinoma stanovanjski objekti. Oddaljenost hidrantov od zidov objektov je več kot 5 
m. Hidranti so zaznamovani s tablicami z vpisanimi razdaljami od oznake do mesta hidranta. 
Vgrajeni so hidranti dimenzije DN 80, postavljeni pa so tako, da so zaščiteni pred zmrzaljo in 
poškodbami. Na celotnem vodovodnem sistemu je vgrajenih trideset hidrantov, od tega je 
sedem nadzemnih hidrantov in triindvajset podzemnih hidrantov. Vodovodni sistem ni 
obročast (zankast), slepi cevovodi so daljši od 180 m, vsak objekt pa ni pokrit z dveh 
hidrantov. 
Na vodovodnem sistemu Golišče se hidranti napajajo preko cevovoda dimenzije fi 63, kar pa 
ne ustreza normativom. Napajalni cevovod do naselja Veliki vrh in tudi posamezni odseki 
vodovodnega sistema so dimenzije fi 63, kar predstavlja težavo pri zagotavljanju požarne 
varnosti. 
Pojavlja pa se tudi težava v odnosu zagotavljanja kakovosti pitne vode in zagotavljanja potreb 
po požarni vodi. Za zagotavljanje kakovostne pitne vode so boljši manjši premeri cevi, saj v 
njih voda ne zastaja, požarni dogodki pa zahtevajo večje premere cevi. V takšnih primerih je 
požarno varnost bolj smiselno zagotavljati z drugimi sistemi, npr. z ustrezno opremljenimi 
gasilskimi vozili, za črpanje vode iz namensko izgrajenih kalov (bazenov) na terenu, vsaka 
hiša ohrani svojo kapnico in jo ima za požarno rezervo ipd. 
 
Račun porabe vode pri požarih 
Pri obravnavanju razmer pri zagotavljanju vode za napajanje hidrantnega omrežja, torej 
potreb po požarni vodi, se pri modeliranju uporabljajo veljavni pravilniki. V Sloveniji je 
trenutno veljaven Pravilnik o požarni varnosti v stavbah (Ur.l. RS, št. 31/04, 10/05, 83/05 in 
14/07) in Pravilnik o tehničnih normativih za hidrantno omrežje za gašenje požarov (Ur.l. RS, 
št.  30/1991). Količine vode se določijo odvisno od velikosti naselja (števila prebivalcev), 
odpornosti objekta proti požaru in kategorije tehnološkega procesa glede na ogroženost pred 
požarom. Najmanjša količina vode v Pravilniku je opredeljena z vrednostjo 10 l/s, pa vse do 
30 l/s. Izračunal bom porabo vode pri požarih za pretok 10 l/s. 
722,7110 =⋅⋅=⋅⋅= cnqQ pož  m
3 
 
Qpož potrebna protipožarna količina 
q potreben pretok za en požar (q = 10 l/s) (Preglednica 5) 
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T trajanje požara (predvidevam 2 uri) (Pravilnik o tehničnih normativih za hidrantna 
omrežja za gašenje požarov, Ur.l. SFRJ, št. 30/1991) 
 
Preglednica 5: Količina vode v sekundi, potrebna za gašenje požarov v naseljih mestnega 
značaja v odvisnosti od števila prebivalcev in računskega števila istočasnih požarov (Pravilnik 




7.1 Predlog sanacije vodovoda glede požarnih predpisov 
 
Na vodovodnem omrežju je urejena hidrantna mreža, vendar pa je zaradi premajhnega profila 
cevi možno zagotavljati le delno požarno varnost z odvzemom 5 l/s vode na posameznem 
hidrantu. Rezerva vode v vodohranu pa trenutno zadošča za potrebe požara. Zato je nujno 
zagotoviti možnost alternativnega gašenja z ustreznimi gasilnimi vozili in njihovo opremo za 
gašenje požarov, npr. bližnje odvodnike ali kapnice ter jih temu primerno urediti po veljavnih 
predpisih in zakonodaji.  
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Izračunal sem oceno maksimalne kritične dnevne porabe vode (175,42 m3/dan) za obdobje 
več kot 30 let, kjer sem upošteval tudi porabo vode za 2-urno gašenje požara, letno nihanje 
vode, dnevno nihanje vode ter naraščanje prebivalstva. V takšnem kritičnem dnevu količina 
vode iz sedanjega vodohrana 100 m3 ne bi zadostovala in bi lahko prišlo do ogrožanja požarne 
varnosti. 
Pri zagotavljanju zadostne oskrbe z vodo je eden najpomembnejših parametrov zadovoljiva 
infrastruktura oskrbe z vodo in hidrantnega omrežja. Vsako delo, ki se izvrši na infrastrukturi 
za zagotavljanje oskrbe z vodo, pomeni določen poseg v sistem, za kar so potrebna 
investiranja. Da bi dobili čim večjo korist iz določenega posega in da bi prišlo do čim manj 
neželenih posledic in stroškov, je treba kot del celostnega pristopa, ob upoštevanju 
zakonodaje, opraviti potrebne raziskave glede hidravlične učinkovitosti možnega posega in 
njegove ekonomske upravičenosti. Pri takšnih nalogah pa za uspešno načrtovanje in analizo 
uporabljamo računalniško modeliranje. S pravilno vzpostavljenim modelom, ki je umerjen 
(podprt z meritvami), sta analiza in načrtovanje veliko enostavnejša, rezultati pa jasno 
predstavljeni udeležencem in organom odločanja, katerih končni cilj je, zagotavljanje 
ustreznosti (predpisanih, dogovorjenih) storitev (Univerza v Ljubljani FGG. 2004. Delovanje 
javnih vodovodnih omrežij kot hidrantnih omrežij). 
Predlagam, da se za vodovodni sistem Golišče pripravi analiza vodovodnega sistema 
(računalniško modeliranje) in pregled hidrantnega omrežja po Pravilniku o preizkušanju 
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8 ZAKLJUČKI 
Javni vodovod Golišče je zasnovan po vejičastem sistemu omrežja. Z vodo oskrbuje relativno 
malo prebivalcev. Glavni vodni vir vode za napajanje sistema je vrtina. Rezervnega vodnega 
vira nima. Velika težava oskrbe s pitno vodo predstavlja vodni vir. Vodni vir se nahaja v 
permokarbonskih škriljavcih in peščenjakih, zato je vode relativno malo, dodatno pa voda 
vsebuje prekomerno količino železa in mangana. Voda v vrtini že delno oksidira, kar 
povzroča dodatno težavo za upravljavca vodovoda, saj se že v vodi tvori železov hidroksid – 
netopna rjava želatinasta snov. Težavo predstavlja tudi zablatenje potopne črpalke, kar 
privede do nezanesljivega delovanja črpalke in do velikih obratovalnih in vzdrževalnih 
stroškov. 
Izvedbo globoke vrtine ocenjujem kot ustrezno glede na izvedbo in opremo vrtine (zacevitev, 
material cevi, peščeni filter). Problematična je lokacija vrtine, in sicer zaradi sestave hribine. 
Za boljši pregled stanja in evidentiranja vodovodnega sistema Golišče sem izdelal dejansko 
situacijo obstoječega omrežja z vsemi karakteristikami, kar je bila tudi osnova za geodetske 
meritve trase in vnos  v zbirni kataster gospodarske javne infrastrukture. 
Po analizi porabe vode ocenjujem, da izdatnost vodnega vira in kapaciteta priprave pitne vode 
trenutno zadostuje za normalno oskrbo uporabnikov. Težave oskrbe s pitno vodo nastanejo ob 
kritičnih dnevih porabe. Na podlagi veljavne zakonodaje o zagotavljanju požarne varnosti iz 
hidrantnega omrežja obstoječe omrežje cevovodov ne zagotavlja zadostnih količin vode za 
potrebe gašenja. Za zagotavljanje požarne varnosti je treba zagotoviti alternativne vire vode 
(npr. bližnje odvodnike ali kapnice). 
Čistilna naprava za odstranjevanje železa in mangana, ki je locirana v vodohranu, zagotavlja 
zdravo pitno vodo po veljavni zakonodaji. Problem čistilne naprave je kapaciteta pripravljene 
vode, ki zadostuje v idealnih pogojih za današnjo potrebo po vodi. Ker je vrtina dovolj 
izdatna, je smotrno povečati kapaciteto deferizacijske in demanganizacijske čistilne naprave. 
Za zagotavljanje zadostnih količin pitne vode v prihodnjem obdobju predlagam, da se 
podrobno preuči in ovrednoti dodatne vodne vire, ki bi količinsko zadostovali za potrebe 
oskrbe uporabnikov. Izbrati je treba optimalno rešitev, ki bo upoštevala potrebo po vodi čez 
trideset let, kakovost in izdatnost vodnega vira ter ekonomičnost sistema glede izgradnje in 
njegovega kasnejšega vzdrževanja. 
Za trenutno rešitev oskrbe z vodo in zagotavljanje dodatnega vodnega vira predlagam 
preučitev možnosti saniranja vodovodnega zajetja, ki ima več prednosti od ostalih okoliških 
vodnih virov (bližina zajetja do vodohrana, že zgrajena infrstruktura, manjša višinska razlika) 
in s tem povezanimi stroški. 
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